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RESUMO

Esta pesquisa trata do problema praxeologico do professor de matematica e da
profissdo docente, na perspectiva da formacdo de professores por meio do
enfrentamento do fenébmeno da desarticulacdo entre temas, setores e areas de
estudo da matematica no Ensino Basico. Insere-se no Programa Epistemolégico de
Pesquisa em Didatica das Matematicas, mais precisamente no quadro da Teoria
Antropoldgica do Didatico, cujos subsidios permitem propor a no¢do de Tarefas
Fundamentais a partir do estudo das potencialidades dos tipos de tarefas em
articular e justificar outras tarefas, constituindo-se em ponto de partida e de
convergéncia entre estes e outros tipos de tarefas quando das reconstrucdes de
organizacbes matematicas e didaticas para o estudo na Educacdo Béasica. Nesse
sentido, partimos do seguinte questionamento: de que forma um Percurso de
pesquisa e investigacdo que envolve Tarefas Fundamentais pode constituir-se um
dispositivo metodologico de formacdo de professores? Como resposta a esse
guestionamento, a partir da vivéncia em Comunidade de Praticas de Professores de
uma escola publica, com o estudo da Geometria Analitica Plana, sob condi¢fes e
restricbes especificas institucionais, as Tarefas Fundamentais apontam como um
dispositivo didatico capaz de desencadear e fomentar o enfrentamento do problema
da desarticulacao, constituindo um Percurso de Estudos e Pesquisa como Percurso
de Formacdo Continuada de professores de matematica no efetivo exercicio da
profissao.

Palavras-chave: Comunidade de Praticas. Educacdo Matematica. Formacéao
Docente. Tarefa Fundamental. Geometria Analitica.



ABSTRACT

This research addresses the praxeological problem of the math teacher and the
teaching profession from the perspective of teacher education through the
confrontation of the phenomenon of disconnection between themes, sectors and
areas of study of mathematics in primary school. It is part of the Epistemological
Research Program in Didactics of mathematics, more precisely in the context of
Anthropological Theory of Didactics, whose subsidies allow us to propose the
concept of Fundamental Tasks based on the study of types of effective tasks which
Is capable of articulating and justifying other tasks, constituting a starting point and
convergence between these and other tasks concerning the reconstructions of
mathematical organizations for the study and teaching in basic education. In this
sense, we set the following question: in what way a route search and research
involving Fundamental Tasks can be a device methodological formation of teachers?
In response to this question, from the experience in a Community of Teachers’
Practices in a public school, with the study of Plane Analytic Geometry, under
specific institutional conditions and restrictions, which point to Fundamental Tasks as
a didactic device capable of triggering and encouraging to face the problem of
disarticulation, as well as providing a pathway for Studies and Research as a Way of
Continuing Education of mathematics teachers in the effective exercise of the
profession.

Keywords: Community of Practices. Mathematics Education. Teacher Training.
Analytic Geometry. Basic Task.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A partir da pratica docente como professor de Matematica da rede publica no
ensino basico, mais especificamente de Geometria Analitica Plana, podemos
destacar que as organizacfes matematicas propostas para 0 ensino meédio
apresentam reduzidas, sendo nenhuma, conexdes internas, como também auséncia
de conexdes objetivas com outros topicos matematicos.

Sobre as conexdes internas, observamos que as organizacdes matematicas
apresentam praxeologias pontuais — como calcular a distancia entre dois pontos e
calcular o modulo de um vetor — em momentos diferentes de ensino e
desarticuladas, parecendo serem totalmente desconectadas, apesar de utilizarem a
mesma técnica decorrente do Teorema de Pitdgoras como tecnologia. Essa
observacdo nos levou naturalmente a pensar que as tarefas poderiam ser
articuladas, em um dinamismo que permitisse um desencadeamento de tarefas
integradas entre si em niveis crescentes de complexidade.

Esse pensar se estendeu as conexdes externas, ao conjecturarmos se 0S
objetos de estudo da Geometria Analitica poderiam de alguma forma evocar outros
tépicos matematicos do curriculo do ensino basico, ou melhor, se esses objetos de
estudo da Geometria Analitica poderiam ser intencionalmente conectados com
temas matematicos estudados no passado e no futuro do desenvolvimento do
curriculo do ensino basico. Assim, nos questionamos se 0os modelos matematicos da
Geometria Analitica poderiam, ou mesmo se ja seriam, intencionalmente utilizados
para justificar conceitos relacionados ao estudo das fungdes, da Geometria Plana e
espacial, da trigonometria etc.

Os destaques acima nos provocam reflexfes sobre o ensino da matematica
nas escolas, essas reflexbes giram em torno de questdes iniciais do tipo: Que
critérios devo utilizar para elaborar as organizacbes matematica e didatica® que
proporcionem o encontro do aluno com um determinado objeto matemético de saber
do ensino basico, de forma inteligivel e articulada com outros objetos? Quais
instrumentos didaticos posso utilizar ou construir que possibilitem a preparacdo dos

alunos para os concursos vestibulares e ENEM?? Como desenhar uma organizacdo

1 Termos cunhados da Teoria Antropolégica do Didético, relativos as praxeologias mateméticas e
didaticas que expressam de maneira imbricada o jeito de fazer e pensar do sujeito.
2 Exame Nacional do Ensino Médio.
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matematica e didatica que evidencie a articulagdo entre vetores e outros temas da
Geometria Analitica Plana? Esses questionamentos nos motivaram a realizar
investigacées em busca de enfrentar e compreender o impacto que exercem sobre a
formacéo e a pratica docente.

Nesse caminhar investigativo, encontramo-nos com o0 Programa
Epistemoldgico de Investigacfes em Didatica das Mateméticas, em que as questdes
em destaque parecem convergir para 0 problema da desarticulacdo entre o0s
conteudos de estudo no ensino bésico.

A luz da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), concebida por Yves
Chevallard (1992), que nos fornece os subsidios para analisar e desenvolver
organiza¢cdes matematicas e didaticas para os processos de estudos da Matematica,
modelados a partir das no¢cBes de praxeologias matematicas e didaticas, temos
constatado que a problematica da desarticulacdo entre os contetdos de estudo da
Matematica tem se constituido a veia principal de onde pululam ramificacées como
as problematicas relativas aos curriculos, as quais, por sua vez, estéo inclusas em
problematicas relativas a pratica docente que se traduz no questionamento de Bosch
e Gascon (2004, p. 12):

Quais deveriam ser a estrutura e as func¢bes dos dispositivos de uma organizacéo didatica escolar
gue permitiiam retomar os conteldos antigos, inclusive os estudados em etapas educativas
anteriores, para questiona-los, desenvolvé-los e articula-los em organiza¢des mateméaticas cada vez
mais amplas e complexas?

Tal questionamento, central do Programa Epistemolégico em Didética da
Matematica, revela o quanto nossas preocupac¢fes se aproximam e nos situa nessa
linha de investigagdo em busca de dispositivos didaticos e metodolégicos no
enfrentamento da problematica posta. Gascén (2010) destaca a complexidade dessa
problematica quando aponta que o problema da desarticulacdo tematica requer
outros enfrentamentos, pois se desdobra em outros questionamentos, tanto na
perspectiva da Matematica, da didatica e na relacdo do didatico com o matematico.
Dentre tais questionamentos, estdo os relacionados ao curriculo, a formacéo e a
pratica docentes, ao autismo tematico do professor, ao uso das metodologias de
resolucdo de problemas e da modelagem matemética no ensino.

Nesse sentido, em conformidade com Gascén (2010, 2011), na pratica

docente da Matematica estd inserido o problema da desarticulagdo, e este esta
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associado as problematicas do curriculo; portanto, essas problematicas ndo sédo do
individuo, do professor enquanto pessoa, mas dele enquanto sujeito de uma
instituicdo docente — o que é indicado por Cirade (2006), Chevallard (2001a, 2009a)
e Gascon (2010) como problema da profissdo professor; ou seja, o problema da
desarticulacdo temética € um problema institucional.

Podemos assim, a partir da questdo anterior proposta por Bosch e Gascén
(2004, p. 12), fazer o seguinte questionamento: Que dispositivos didaticos
permitiiam retomar os contelddos antigos, inclusive os estudados em etapas
educativas anteriores, para que sejam questionados, desenvolvidos e articulados em
organizacfes matematicas de complexidade crescente?

Dentre os dispositivos apresentados para o enfrentamento do fenbmeno da
desarticulacdo na pratica docente, encontramos indicacfes de Chevallard (2001a),
Bosch, Fonseca e Gascén (2004) e Fonseca (2004) referentes a importancia dos
tipos de tarefas, mas estas ndo sdo exploradas como dispositivos didaticos. E
acentuado por Chevallard (2001) que a razédo de ser de um objeto matematico se da
por meio das tarefas em uma organizacdo matematica, podendo nao se resumir a
ela. E nessa perspectiva — da busca da razdo de ser da obra matematica, que pode
ser uma tarefa — que vislumbramos a tarefa como dispositivo didatico capaz de
minimizar os problemas da desarticulacao tematica.

Nessa perspectiva, conjecturamos a existéncia de tarefas matematicas que
nos permitam olhar o conteldo matematico ao longo do curriculo do ensino béasico
possibilitando o desenvolvimento de praxeologias matematicas de complexidade
crescente.

Nesse sentido, defendemos a tese de que no enfrentamento do problema da
desarticulacdo a instituicdo docente, entendida como uma comunidade de
professores, pode construir tarefas, eleger algumas dentre as ja existentes em seu
equipamento praxeolégico ou nas obras matematicas — que daqui em diante
referenciaremos como Tarefas Fundamentais — que em um processo de estudos
possam ser integradas e articuladas para o enfrentamento de outras tarefas. Assim,
a conexdao dos objetos matematicos envolvidos seria estabelecida de forma
inteligivel, tanto no que se refere as relacdes internas ao tema, ao setor ou a area da
disciplina matematica, como também as relagbes externas a cada um desses niveis
de codeterminacéo, de modo a atender a intencionalidade dos sujeitos envolvidos no

processo de estudos.
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Desse modo, nesta pesquisa buscamos enfrentar o seguinte questionamento:
de que forma um Percurso de pesquisa e investigacdo que envolve Tarefas
Fundamentais pode constituir-se um dispositivo metodoldgico de formacéao de
professores?

Para isso, e tendo em conta que a problematica posta € um problema da
profissdo docente, situamos esta pesquisa no nivel da disciplina Matematica da
escola basica, por meio da area da geometria — em particular o setor Geometria
Analitica — tomando como ambiente de investigagcbes ndo sé a historia e a
epistemologia da Geometria Analitica, mas, sobretudo, os confrontos de praticas
docentes e das mobilizacbes dessas praticas, os quais professores em suas
memaorias, em suas vivéncias e experiéncias, ndo somente com o tema em questao,
poderiam realizar quando buscam as imbricacdes entre as tarefas proprias do
estudo da Geometria Analitica e outras que ocupam lugar de estudo em diferentes
posicdes do curriculo e da instituicdo.

Com esse enfoque, no desenvolvimento de nossa investigacdo, assumimos
entdo o problema em nivel institucional como de uma comunidade de praticas, do
modo caracterizado por Lave e Wenger (2000), de professores que atuam em uma
escola publica, por meio de um Percurso de Estudos e Pesquisas (PER) na
ambiéncia de um sistema didatico nos termos propostos por Yves Chevallard
(2009a, 2009b). O PER no seio desse tipo de comunidade configura-se como um
dispositivo de formacédo continuada, que podera provocar a entrada dos professores
em processos de investigacOes das questbes que emergem dos confrontos das
praticas.

Nosso proposito € o de construir uma compreensdo do papel que a tarefa
deve cumprir para que seja eleita como Tarefa Fundamental que permitiria o
desenvolvimento de organizacbes matematicas e didaticas de complexidade
crescente, ndo s6 no sentido do tema, mas também na perspectiva do horizonte do
conteudo no curriculo. Dessa maneira, olhamos para o passado e para o futuro de
nossas vivéncias escolares, de modo a termos em conta a razao de ser dos objetos
matematicos estudados e, com isso, a sua institucionalizacdo como organizacao
matematica, em nosso caso, a Geometria Analitica de referéncia para a escola.

Esta pesquisa tem carater tedrico-metodolégico em acordo com as pesquisas
realizadas no seio do Programa Epistemolégico de Pesquisas em Didatica das

Matematicas, por esse motivo ela é dividida em duas partes, que se articulam
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simultaneamente: na primeira delas, propusemo-nos a realizar uma revisao tedrica
dos elementos conceituais que compdem a TAD, de modo a nos possibilitar
compreensdes que proporcionassem conceber possiveis contribuicdes teoricas para
a pratica docente; na segunda parte, corporificamos nossa compreensao a partir de
uma comunidade de praticas de professores de matematica da Escola Tenente
Régo Barros, por meio de um percurso de estudo e pesquisa, PER, que se configura
ndo s6 como uma metodologia de nossa pesquisa empirica, como também um
percurso de formacao continuada de professores no efetivo exercicio da docéncia.

Assim sendo, esta pesquisa se desenvolve em cinco capitulos. No primeiro,
iniciamos por evidenciar a compreensao dada na Teoria Antropoldgica do Didatico
ao problema da profissdo de professor de matematica, relativa a desarticulacéo
entre os conteudos matematicos do curriculo da escola basica. Em seguida,
realizamos levantamento nas pesquisas mais difundidas, que se inserem no
Programa Epistemologico de Pesquisas em Didatica das Matematicas dos
dispositivos utilizados para o enfrentamento dessas problematicas, como por
exemplo, o Percurso de Estudos e Pesquisas.

No segundo capitulo, tratamos da desarticulacdo tematica como problema
relacionado ao curriculo, assumindo-o como um problema conexo a profissao
docente, isso se da por meio de investigacdes no programa de pesquisa liderado por
Gascon (2010). Nessas investigacdes buscamos compreender os dispositivos
didaticos e metodolégicos propostos para o enfrentamento do problema da
desarticulacdo, objetivando aprofundamentos teéricos para melhor nos darmos
conta da importancia das tarefas como dispositivo didatico para construcdes de
praxeologias que possibilitem a reconstrucdo de organizacbes matematicas de
complexidade crescente.

Nesse sentido, no terceiro capitulo, evidenciamos o que nomeamos por
Tarefa Fundamental, a partir de analises nas organizagdes matematicas propostas
nos livros didaticos e no estudo historico e epistemoldgico da Geometria Analitica na
obra de René Descartes (1637). Este estudo também tomou como base as
organizagbes mateméaticas e didaticas utilizadas para o ensino da Geometria
Analitica na instituicdo escolar onde se realizou a parte empirica desta pesquisa,
para que fosse possivel a eleicdo, ou construcdo, de tipos de tarefas que possuem
potencialidade de tipo de tarefa fundamental para o estudo da Geometria Analitica

na educacao basica.
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Em funcdo da imbricacdo entre o problema da desarticulacdo e o curriculo,
anunciada por autores como Gascon (2010, 2011), Chevallard (2001a, 2009a) e
outros, como também por conta dos resultados revelados no terceiro e quarto
capitulos nos propusemos a analisar os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a
fim de compreender as estratégias e as proposicdes que propiciam a articulacéo
entre temas, setores e areas da Matematica. Além disso, buscamos investigar
nesses documentos as indicacfes curriculares para a educacdo basica, e, nestas,
verificar a distribuicdo do conteldo da area da geometria, procurando, identificar
articulagdes possiveis na perspectiva do passado e do futuro do que se estudou e
do que se vai estudar.

Como desdobramento de nossas pesquisas — e por termos assumido o
problema da desarticulacdo tematica como fenémeno ligado as probleméticas do
curriculo, da formacdo e da pratica docente, no quinto capitulo —, descrevemos e
analisamos o0 desenvolvimento de um Percurso de Estudos e Pesquisas como
dispositivo metodoldgico de formacao, no seio de uma comunidade de préticas, que
se iniciou pelo enfrentamento da questdo fruto da necessidade institucional em
elaborar organizacbes mateméticas e didaticas de referéncia para o fazer docente
da instituicdo em jogo: Como fazer a construcdo de uma OM/OD, entendida como
um conjunto estruturado de tarefas, que respondem a guestdes determinadas, com
forte grau de integracdo e em ordem crescente de complexidade e que facam o
reencontro dos professores com o0 conjunto de obras essenciais do programa de
Geometria Analitica?

O carater aberto e amplo da questdo acima possibilitou o percurso de
pesquisa, pois dela derivaram outras questbes, as quais, quando enfrentadas,
proporcionaram respostas intermediarias, que articuladas compéem as possiveis
respostas a questdo primeira, todas tomadas a partir da motivagdo da eleicdo das

tarefas que possuem a potencialidade de Tarefas Fundamentais.
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1 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO E A FORMACAO DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

Neste capitulo, nossas reflexdes intencionam a compreensdo dada na Teoria
Antropoldgica do Didatico ao problema da profissdo de professor de matematica em
reconstruir as organizacdes matematicas e didaticas, vinculado a formacéo e pratica
docentes, especificamente ligado ao problema da desarticulacédo entre os contetdos
mateméaticos do curriculo da escola basica. Bem como, reconhecer e pdr em
evidéncia os dispositivos utilizados para o enfrentamento dessas problematicas,
como por exemplo, o Percurso de Estudos e Pesquisas (PER) concebido nas
pesquisas realizadas no Programa Epistemoldgico de Pesquisas em Didatica das

Matematicas

1.1 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO E A PRATICA DOCENTE

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1999), resultante
da problematica da Transposi¢ao Didatica entre instituicdes proposta por Chevallard
(1991), tem como linha condutora um programa de investigagao caracterizado como
Programa Epistemoldgico de Investigacdo em Didaticas das Matematicas, cuja
origem remonta os anos 1970, com os trabalhos de Guy Brousseau que deram
origem a Teoria das Situa¢fes Didaticas.

A TAD parte da compreensdo de que o0s seres humanos, para agirem,
relnem-se em grupos — as instituicdes — os quais impdem certo modo de fazer e
pensar proprios no desenvolvimento de suas atividades. Nesse sentido, o fazer de
um professor quando resolve uma equacdo em classe, ou quando corrige 0s
exames de seus alunos, toma como referéncia construgcbes elaboradas em
instituicdes, resultantes de uma producgao coletiva da qual esse professor participou
e participa, mas que assume como suas.

Da mesma forma, os pesquisadores também agem em conformidade com
instituicdes — como departamentos de universidades, academias, ou mesmo equipes
de pesquisa — que de uma maneira ou de outra impdem os modos de realizar suas
pesquisas; ou seja, esses modos sao resultados de construgbes coletivas de
diversas instituicbes e, nesse sentido, € importante destacar que as aproximacodes

tedricas que adotam, também s&o consideradas como “instituicbes” em um sentido
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amplo, como as entidades que se criam para liberta-los dos condicionamentos até
entdo existentes e que permitam o surgimento de novas formas de pensar e agir.

Sob esse pensar, Chevallard (1999) introduziu a nocédo de praxeologias para
se referir a qualquer estrutura possivel de atuacao e conhecimento, assumindo que,
na perspectiva antropologica adotada, toda atividade humana pode ser descrita
como a ativacdo de praxeologias e que qualquer pratica ou “saber-fazer’ (toda
praxis) é sempre acompanhada de um discurso ou “saber” (um logos); isto é, uma
descricdo, uma explicacdo ou uma racionalidade minima sobre o que é feito, como
se faz e por que se faz.

A praxis e o logos estdo integrados “como dois lados de uma moeda, ndo h&a
praxis sem logos, mas também nao ha logos sem praxis” (CHEVALLARD; BOSCH,;
GASCON, 2001, p. 251); ou seja, a pratica e um discurso que lhe da raz&o, que
explica ou justifica o que se faz, mesmo que se reduza a fungéo da pratica em toda
atividade humana, inclusive na atividade matematica, estes vivem em
simultaneidade (sincronia) em uma instituicdo. Dai 0 nome praxeologia, que significa
essa simultaneidade a partir da juncédo das palavras gregas praxis e logos, que, em
uma estrutura simples, pode ser descrita por meio das componentes tarefa-técnica,
gue diz respeito ao saber-fazer, e a tecnologia e teoria [T / 6 / 6 / ®] que constituem
0 saber.

Em termos praxeoldgicos, podemos entender a Tarefa (t), que esta sempre
relacionada a um Tipo de tarefas (T), como toda acao singular, particular, especifica
de um fazer que se expressa por um verbo, como: arrumar a sala; organizar a
gaveta; encontrar a fracdo reduzida; fatorar o polinbmio; simplificar a expresséo
algébrica; encontrar a equacédo da reta tangente a curva no ponto P; dividir um
namero por outro etc.

J& o Tipo de tarefas (T), € um conjunto de ac6es do mesmo tipo, ou seja, é
uma classe de tarefas com caracteristicas comuns, como: arrumar salas; organizar
comodas; simplificar expressfes algébricas; encontrar equacdes de retas tangentes
a uma curva em um dado ponto P; determinar o quociente entre dois nimeros dados

etc., isto é, T = {t;,t;,t5,t5 ...t ;. NO quadro abaixo, exemplificamos alguns

tipos de tarefas e suas possiveis tarefas associadas.
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Quadro 1 — Quadro exemplo de tipos de tarefas T e tarefas t

Tipos de Tarefas (T) Tarefas (t)
Tarefa,: localizar o ponto A, dadas as coordenadas (Xa,Ya)-
Localizar pontos no plano Tarefa,: Identificar as coordenadas do ponto A, representado no
sistema de coordenadas ortogonais.
Determinar o baricentro do Tarefa;: Determinar o baricentro do tridngulo equilatero ABC.
tridngulo Tarefa,: Determinar o baricentro do triangulo retangulo MNP.
o _ Tarefa,: Calcular a distancia entre os pontos A e B.
Calcular a distancia entre dois Tarefa,: Calcular o comprimento do segmento AE.
ontos . . —
P Tarefa,: Determinar o médulo do vetor AB.
. Tarefa;: Escrever a equagao da reta suporte do segmento AE.
Escrever a equacgado daretarr, - , —
. Tarefa,: Escrever a equacgdo da reta que contém o lado ABE do
dados dois pontos N
triangulo ABC.

Faz-se necessario destacar que a nocao de tarefa esta sempre interligada a
um tipo de tarefa, ou seja, essas nocgdes sdo solidarias. Contudo, devemos ter
clareza de que né&o existem regras para se especificar um tipo de tarefa (T) e suas
tarefas (t), o que pressupde a complexidade existente na diferenciacdo e
estabelecimento do que sejam as tarefas e o tipo de tarefas associados. Também é
necessario garantir a existéncia de pelo menos uma maneira de realizar as tarefas
pertencentes a um determinado tipo de tarefas (T). A essa maneira de realizar uma
tarefa pertencente a um dado tipo de tarefas (T), d4-se o nome de técnica (6). Vale
salientar que a técnica (6), que nem sempre € Unica, é relativa ao tipo de tarefas (T)
e nao apenas a uma tarefa especifica.

Dessa forma, vemos a imbricacao entre o tipo de tarefas e a técnica, o que
revela o jeito de fazer. Assim, a Técnica (0) € a maneira ou as maneiras de enfrentar
uma tarefa ou um tipo de tarefas. Porém, a técnica pode se mostrar limitada para
resolver todas as tarefas do mesmo tipo, o que requer um trabalho sobre a técnica, o
gue Chevallard (1999) denomina de alcance da técnica. Quando uma primeira
técnica tem competéncia reduzida para o enfrentamento das tarefas de um mesmo
tipo, elabora-se a partir desta uma outra técnica mais abrangente; é esse trabalho da
técnica que vemos ser necessario em um processo de estudos da matematica
escolar. Significa que, nessa imbricacdo entre tipos de tarefas e técnicas, uma tarefa
pode ser problematica ou ndo. Ela é problematica quando o aluno ndo tem o
dominio de uma técnica para resolvé-la. O objetivo no ensino é tornar as tarefas
problematicas em tarefas rotineiras pelo dominio das técnicas.

Tomando o saber como uma associacdo organizada de conhecimentos, a

nogao de praxeologia dada pela TAD nos possibilita unificar sob um mesmo conceito
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saber e atividade. O que significa que, ao se falar em teoria, como a teoria dos
nameros, as teorias sociais etc., ndo estaremos nos referindo apenas aos
componentes tecnoldgico-tedricos [0 / ®] que formam o logos, como também a um
conjunto de praxeologias.

Por outro lado, ao nos referirmos a pratica, geralmente as identificamos como
a pericia em saber fazer, por meio das componentes tarefa-técnica [T / 6], que
formam a praxis, deixando de lado, ou por vezes omitindo, 0 componente
tecnologico-tedrico existente nessas praticas.

E importante, entdo, dizermos que o que é comumente considerado como
conhecimento, habilidade ou competéncia de uma pessoa corresponde ao que
Chevallard (2009a) designa como o Equipamento Praxeoldgico (EP) da pessoa, isto
€, o0 améalgama de praxeologias e de fragmentos praxeoldgicos de que a pessoa
dispde para ativar a qualquer momento, quando necessario, sob certas condi¢cbes e
restricoes.

Mais precisamente, na TAD é assumido que a pessoa € resultante de seu
passado e presente de sujei¢cdes institucionais e o seu conhecimento pode, em
diacronia, ser imaginado como o fazer da histéria da pessoa como sujeito, por meio
da cronica de suas sujei¢des e contrassujei¢cdes, e, em sincronia, com o conjunto de
suas relacdes pessoais com 0s objetos® que vivem nas instituicdes em que atua e
em que atuou.

Esse conjunto de relagbes pessoais, que Chevallard (2009a) designa como
universo cognitivo (UC) da pessoa é entendido como resultante das movimentacdes
de praxeologias que a pessoa realiza ao longo do tempo sobre seu EP. Segundo o
autor, dessa movimentacao resulta que partes desse equipamento podem perder
suas caracteristicas de operacdo, outras podem vir a ser remodeladas e novos
elementos podem ser adicionados. De outra maneira, as mudancas no UC resultam
de uma dindmica cognitiva que ocorre quando as relacdes pessoais a um dado
objeto, que vive em uma dada instituicdo, na qual o individuo ocupa certa posicao,
mudam, séo criadas ou desaparecem.

Nessa linha de pensamento, podemos inferir que a relacdo de uma pessoa

com um dado saber matemético existe quando a pessoa realiza uma praxeologia

3 E considerado por Chevallard na TAD como a primeira no¢do fundamental e concebido como
“‘qualquer entidade, material ou ndo material, que existe pelo menos para um individuo.”
(CHEVALLARD, 2009a, p. 01, grifos do autor, traducdo nossa).
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com esse saber em uma instituicdo. Chevallard (2009a) considera Instituicdo um
dispositivo social, total ou parte dele, que impde ou permite que a pessoa que vive
nesse espaco ocupe uma determinada posicao e influa em sua maneira de fazer e
pensar.

Nesses termos, 0 que fazemos ou pensamos em uma dada instituicdo, em
uma determinada posicéo, sao frutos de assujeitamentos institucional. Isso significa
gue o individuo se torna uma pessoa a medida que é sujeito de mdultiplas
instituicdes; portanto, ndo h& como falar de relagcdo pessoal sem que seja
disponibilizada pelo menos uma praxeologia com um objeto de saber pela instituicao
para a pessoa, mesmo que ndo estejam claros os interesses e as intencdes
institucionais que envolvam essa praxeologia.

Mas € preciso considerar que a relacdo pessoal nunca é perfeitamente
conforme as relagdes institucionais, tampouco € original. A relagcdo pessoal a um
objeto € um amalgama resultante das integracdes e influéncias ao longo do tempo
de mdltiplas relagBes institucionais em que a pessoa vive e viveu, aceitando, ou se
recusando a aceitar, essas ou aquelas mudancas em seu EP.

Por outro lado, segundo Chevallard (2009a), a multiplicidade de sujeicao é
fonte de sentimento de liberdade das pessoas nas instituicbes, pois,
constantemente, para testar ou exercer sua liberdade, confrontam uma sujeicdo
contra as outras, desestabilizando seus condicionamentos, criando uma nova
sujeicao, voluntariamente, como faz o cientista quando cria uma nova teoria para,
em seu sujeitamento, descondicionar-se das maneiras de pensar e fazer que
impedem ou limitam seu fazer.

Isso nos leva entdo a considerar que a relacdo institucional e as relacdes de
pessoas que vivem em uma instituicdo relativas a um dado objeto mateméatico
determinam-se mutuamente nas dinamicas dos interesses e intengdes institucionais
e pessoais que vivem na instituicdo, dando forma e sentido as praxeologias.

De outro modo, as praxeologias ndo sdo obras do acaso, mas, antes,
construcdes de pessoas que vivem em uma instituicdo, os atores da instituicdo, que

as dotaram de porqués e para qués, com e para a instituicao, pois

em geral, nossas relacBes “pessoais” sdo frutos de nossa histéria de
submissdes institucionais passada e presente. Reciprocamente, uma
instituicdo ndo pode existir sem individuos. Ha, portanto, uma dialética entre
instituicbes e individuos. (CHEVALLARD, 2009a, p. 03, grifos do autor,
traducdo nossa).
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Essa dialética entre pessoa e instituicdo se desenvolve nas sujeicdes que
exigem a conformidade da relacdo de uma pessoa com a instituicdo, relativa a um
dado objeto institucional; no entanto, a relagdo institucional pode ser modificada
pelos sujeitos dessa instituicdo ao criarem para si uma nova sujeicao, que pode ser
inédita e significativa no seio da instituicao.

A capacidade dessas pessoas em desenvolver relagcdes pessoais
institucionalmente inéditas, corporificadas em praxeologias inéditas pela mobilizacéo
de seus EPs, quando necesséario para aquela instituicdo, contrastam-nas daquelas
pessoas que aderem apaixonadamente a certos meios das instituicbes a que
tenham se assujeitado. Para estas, certamente “a conformidade com a instituicdo é
mais assumida do que a capacidade pessoal para produzir relagées inovadoras”
(CHEVALLARD, 2009a, p. 04).

Em ambas as situacdes, como criadores de praxeologias inéditas para uma
instituicdo ou como difusores de praxeologias dominantes?®, os docentes assumem
papel importante na transposicdo didatica quando elaboram seus textos eminentes
de saber, colocando o saber em seu discurso derradeiro, para ser ensinado, o que
Chevallard (2001) destaca como o0 momento do professor, sé seu, em relagdo com o
saber, que permite construir a sua versao para o saber.

Nesse momento, o docente busca responder a questbes que emergem em
suas praticas, no confronto de praxeologias institucionais matematicas e didaticas,
gue exigem a construcdo de praxeologias, as vezes nunca ensinadas, mas
necessérias ndo sO para a compreensao das organiza¢gdes matematicas que vivem
na instituicdo, mas também para tornar o ensino inteligivel para ele mesmo — o
professor.

A movimentacdo de praxeologias disponiveis ndo se constitui produtora de
mudancas praxeoldgicas substanciais. Ha a necessidade de que uma questdo exija
do professor mudancas em suas relacdes com o saber matemético em jogo. Ha a
necessidade de uma capacidade de questionamento forte, que exija uma resposta
com sentido forte, que ndo seja simples informac&o, mas signifique propor tarefas,
as quais, para serem enfrentadas, requeiram o desenvolvimento de uma ou mais
técnicas que provoquem a reconstrucdo de OMs e ODs institucionalizadas,

buscando as “razdes de ser” para o saber ora questionado, pois

*  Assumidas como as praxeologias que vivem nas instituicbes e sdo consideradas pelos

professores como imprescindiveis para o estudo de um determinado objeto matematico.
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geralmente, as “raz6es de ser” de uma OM se encontram nas OMs
que a precedem ou nas OMs a que se integrara. Estas tendem a
desaparecer a medida que a construcdo avanca, mas pode ser
importante, do ponto de vista da eficacia da OD correspondente, saber
manter em vida essas OMs “intermediarias”, pelo menos durante a
construcdo da OM considerada. (BOSCH,; GASCON, 2001, p. 18,
grifos dos autores, traducéo nossa).

Mas, por outro lado, nenhum dos componentes das organizacdes escolares,
Matematica e Didatica, estdo oficialmente cristalizados em uma dada instituicdo. Em
geral, esses componentes nao se encontram elaborados em todos os seus detalhes
e nem se encontram necessariamente coerentes, mas fortemente “naturalizados”,
até transparentes, para 0s sujeitos da instituicdo que os assumem e 0s transmitem
por meio de suas praticas institucionalizadas.

Além disso, a construcdo de uma organizacdo praxeoldgica ndo se faz
livremente, pois esta subordinada a condicBes impostas, seja pela instituicdo, por
outros atores da instituicdo que defendem uma praxeologia até entdo dominante, por
condicbes de ordem pedagobgica que exigem uma subordinacdo a infraestrutura
didatica, como as dos livros-textos adotados pela escola, ou do tempo didatico,
como os programas estabelecidos pelas secretarias de educacao, por exemplo. As
condi¢cOes precisam ser vencidas. As que resistem tornam-se restritivas e podem
nao fazer vingar a organizacao didatico-matematica na instituicao.

Essa compreensdo, que se estende ecologicamente no sentido de que as
praxeologias construidas em uma instituicdo sdo reconstruidas para dar respostas a
outras instituicbes sob outras condi¢cbes e restricbes distintas de sua origem, é o
cerne da TAD e revela a importancia da pratica docente como provedora de
guestbes fortes que exigem como respostas um conjunto articulado de praxeologias
matematicas e didaticas sujeitas as condicbes e restricbes existentes nas
instituicdes.

E nesse sentido que a TAD, certamente, constitui-se em um aporte para as
investigacdes sobre praticas docentes e formacao de professores, assim como fez
Chevallard (1999) ao propor a analise do didatico das praticas docentes e, em
continuidade, quando o mesmo autor (2001a, 2001b, 2002, 2006, 2009a, 2009b,
2009c) passou a assumir importante papel nas pesquisas relacionadas a formacéao

inicial e continuada de professores, como as realizadas pelo programa de pesquisa
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liderado por Gascén (2010), que encaminhou pesquisas de doutorado como as de,
entre outros, Bolea (2003), Fonseca (2004), Garcia (2005), Sierra (2006), Rodriguez
(2005) e Barquero (2009).

Bosch e Gascon (2009) apontam que a TAD tem estado sempre intimamente
relacionada com a formacéao inicial e continuada de professores, ndo somente pela
formacédo continua de investigadores que trabalham no ambito da TAD, mas também
— que € de nosso interesse — porque desde a evidéncia do fendbmeno da
transposicao didatica (CHEVALLARD, 1991) a TAD tem sido um dos primeiros
enfoques a considerar como objeto de estudo e investigacdo ndo so as atividades de
ensino e aprendizagem mas também todo o processo interminavel que se estende
desde a criacdo, utilizacdo e difusdo do saber mateméatico, passando por sua
incorporagdo na escola como saber ensinado, incluindo todas as instituicbes que
participam nesse processo, entre elas o préprio professor como instituicdo e as que

intervém em sua formacdo inicial e continuada.

1.2 O PROBLEMA PRAXEOLOGICO DO PROFESSOR: um problema da
formacéao docente

Bosch e Gascon (2001), em um de seus primeiros trabalhos, analisaram as
relacbes entre as praticas docentes e as organizagcbes didaticas escolares,
objetivando situar as praticas docentes como constituidas de atividades humanas
institucionalizadas, caracterizam-nas como praxeologias didaticas dos professores,
segundo o modelo estabelecido por Chevallard (1999).

As praxeologias didaticas dos professores sédo consideradas por Chevallard
(2001b) como um problema praxeologico, que ele identifica como o problema = do
professor, decorrente da necessidade que esse professor tem de reconstruir
OrganizacGes Mateméticas (OMs) que possam ser estudadas em uma instituicao

escolar, expressando-o da seguinte maneira:

Observando T, tipo de tarefas, dizemos que o problema praxeolégico do
professor de matematica é construir uma praxeologia [T,/ 7,/ 6,/ @], isto é,
buscar uma resposta R, = [T,/ 7,/ 6,/ ©®,] para a questdo Q,: como
realizar uma tarefa t, do tipo T,? E o mesmo que falar de organizacdo
matematica, chamada aqui de organizacdo didatica uma praxeologia da
forma [T,/ =,/ 6,/ ©]. (CHEVALLARD, 2001, p. 03, grifos do autor,
traducdo nossa).
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Essa descricdo da praxeologia do professor se situa em um nivel de
generalidade no qual se encontra diluido o objetivo principal em um vasto conjunto
de tarefas dispersas e, em consequéncia, em multiplos objetivos também dispersos.
Se for tomada uma OM especifica, pode-se dizer que o problema do professor
consiste em reconstruir a OM para que possa ser estudada em uma instituicdo
docente. Com esse fim, o sistema de tarefas passa a ter unidade e até certa
estrutura, e entdo se pode falar de praxeologia didatica do professor relativa a uma
OM concreta, como sendo a resposta R,= [T,/ ¢,/ 6,/ ®,] que cada professor da ao
problema de reconstruir uma OM em uma determinada instituiciio de ensino. E, em
outras palavras, a resposta para o0 “problema [praxeolégico] do professor”
(CHEVALLARD, 2001, p. 01).

Dessa forma, a praxeologia didatica do professor — que pode ser descrita
como a reconstrucdo de uma OM vivenciada em sala de aula que permita aos
alunos atuarem com eficacia para resolver problemas com Matematica e, a0 mesmo
tempo, entender o que fazem de maneira racional — nos leva a afirmar, em acordo
com Chevallard (2001, 2005), que o que se aprende e se ensina em uma instituicao
escolar sdo praxeologias matematicas que respondem a uma dada questdo por
meio de tarefas ou tipos de tarefas mobilizadas pelo professor.

Nesse sentido, as praxeologias didaticas sdo um conjunto de praxeologias
gue o professor movimenta para a difusdo social das praxeologias matematicas e,
como tal, estdo estreitamente relacionadas de acordo com o principio fundador da
didatica, ja que

o principio fundador das didaticas, pelo menos no sentido brousseauniano

da palavra, ndo s6 o que é transmitido depende da ferramenta com a qual
se pretende conseguir a transmissao, como também que as organizacdes

de transmissdo, isto é, didaticas, estejam configuradas de uma forma
intimamente relacionada com a estrutura do que deve ser transmitido. Em
outras palavras, as organizacbes didaticas dependem fortemente das
organiza¢gbes a ensinar: das organizacdes matematicas, em nosso caso.
Este “isomorfismo” didatico-matemético € o que eu expresso atraves de
uma hierarquia de niveis de codeterminacdo de OD e de OM.

(CHEVALLARD, 2001, p. 02, grifos do autor, traducdo nossa).

Sob esse pensar, fica claro o alerta, tanto de Chevallard (1991) sobre o
cuidado com a reconstrucdo das OMs no transito dos objetos mateméaticos entre as
instituicbes de ensino, quanto o de Bosch, Fonseca e Gascén (2004, p. 210) ao

afirmarem que a “ignorancia das causas de origem matematica do problema didatico
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impossibilita seu tratamento eficaz e perpetua as descontinuidades e contradi¢cdes
entre as praticas que se desenvolvem nas diferentes instituicbes afetadas”.

Nesses termos, podemos inferir, em acordo com Chevallard, Bosch e Gascon
(2001), Bosch, Fonseca e GascOn (2004), Bosch e Gascon (2004), Chevallard
(2005) e outros, que, embora o Programa Epistemoldgico assuma que 0 matematico
(o objeto de estudo) e o didatico (a organizacdo para o estudo) constituam duas
dimensdes inseparaveis da realidade escolar que se determinam mutuamente, faz-
se necessario analisar o conhecimento matemético tal como se apresenta
historicamente no seio de cada instituicdo, fazendo abstracbes de sua génese e de
seu processo de reconstrucdo, o que se constitui em um processo de estudos e,
portanto, didatico. Isso revela a dimensédo epistemoldgica que Gascon (2011)
destaca como o cerne do problema didatico.

E necessario ressaltar que o sentido dado na TAD ao epistemoldgico,
segundo Bosch, et al. (2006), é de néo reduzi-lo ao conteddo matematico, mas sim
amplia-lo ao ambito e ao alcance que habitualmente se tem dado ao matematico e a
epistemologia das matematicas, conforme Chevallard (2005) e Gascon (2001),
qguando tratam das diversas ampliacbes da epistemologia classica. Esses autores
estabelecem a concepgdo epistemologica relativa a manipulacdo de um saber em
uma dada instituicdo com objetivos didaticos.

Sob esse entendimento, varios pesquisadores tém se dedicado as pesquisas
sobre a formacéo de professores. Silva (2005) assume os dispositivos da TAD como
a modelacdo em termos de praxeologias para analisar e construir organizagdes
didaticas propostas pelos professores para o ensino dos numeros fracionarios na
guinta série do ensino fundamental. Rossini (2006), na mesma perspectiva, ao tratar
dos saberes docentes sobre o tema funcao, toma os mecanismos de modelacdo em
praxeologias das OMs e ODs propostas por Chevallard (1999), objetivando a andlise
e a reconstrucao delas.

Ainda relacionado a formacéo para a pratica docente fundamentada na TAD,
encontramos as pesquisas de Parra e Otero (2009), que analisam as restricoes e as
exigéncias que limitam a préatica docente na universidade a partir das praxeologias
didaticas institucionais. Nesses trabalhos, temos percebido a utilizacdo da TAD
como enfoque tedrico que propicia ferramentas metodolégicas para analisar e

reconstruir de maneira articulada as OMs e ODs.
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Outros trabalhos buscam por meio de relagBes tedricas e metodologicas
investigar a formacédo docente, como o de Lopes Junior e Freitas (2009), que, por
meio da relacdo entre a TAD e o conceito de habitus e campos de Bourdieu,
investigam praticas de formacdo que propiciem a conexdo sujeito/saber,
oportunizando o desenvolvimento de processos de crescimento pessoal e
profissional a partir da reflexdo critica que extrapola o paradigma do professor
reflexivo, e avanca no sentido de levar esse professor a desenvolver acdes e/ou
estratégias que visem a solucdo de problemas coletivos.

Na linha da investigacdo da profissdo do professor de Matematica, Cirade
(2006) busca caracterizar essa profissdo a partir da interrelacéo entre o problema da
profissdo e o da formacdo no Institut Universitaire de Formation des Maitres de
I’Académie d Aix-Marseille (IUFM), por meio da analise das praxeologias
matematicas e didaticas que o professor deve possuir para 0 exercicio da prética
docente, como problema profissional. Para tanto, utilizou o modelo de praxeologias
proposto por Yves Chevallard, assumindo a classificagdo do saber docente para a
pratica do professor de Matematica em trés tipos: as praxeologias matematicas a
ensinar; as praxeologias matematicas para o ensino; e as praxeologias didaticas.
Esses tipos praxeoldgicos ndo sdo considerados como compartimentos isolados,
mas como um conjunto em que as praxeologias didaticas englobam as praxeologias
a ensinar, as quais, por sua vez, comportam as praxeologias para o ensino. Esse
conjunto de praxeologias que o professor deve possuir para ser ativado, sob certas
condicoes e restricdes, em um dado momento da pratica docente, constituiria 0 EP
disponivel para a prética profissional.

Seguindo esse entendimento do papel do EP na profissdo do professor de
Matematica, Gascon e Bosch apontam trés contribuicdes da TAD para a formacéao
de professores para o ensino basico, quais sejam:

A maneira de colocar o problema da formacéo e delimitar o &mbito empirico
no qual este deve se situar para ser abordado; a proposicdo e
experimentagdo de dispositivos de formacao; e, finalmente, a colocacéo em
evidéncia de fendmenos que incidem no desenvolvimento desta formagéo,
dificultando-a ou facilitando-a. (2009, p. 89, traducéo nossa).

Esses autores formulam o problema de formagéo nos seguintes termos:

Qual é o Equipamento Praxeoldgico necessario, ou pelo menos (til, para
gue os professores possam intervir de maneira efetiva e pertinente na
formacdo matematica dos estudantes, de tal ou qual etapa educativa e o
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que se pode fazer para ajudar para que os professores disponham dele?
(GASCON; BOSCH, 2009, p. 94, traducdo nossa).

No entanto, alertam para o risco de se querer formar professores a partir dos
EPs ja disponiveis, deixando sob a responsabilidade do professor a capacidade de
poder “aplicar” esses equipamentos em situagdes concretas que podem vir a
enfrentar. Isso ndo quer dizer que os EPs disponiveis ndo devam estar presentes no
processo de formacdo, mas que, sobretudo, esse processo ocorra a partir das
necessidades praxeoldgicas que se criam no exercicio da profissdo, evitando a
pedagogia do monumentalismo, que, de certo modo, antepbe o0 estudo das
guestdes, problemas ou necessidades que estdo na origem do processo de

formacao, pois

[...] qguando o projeto de formagéo est4 baseado mais no que o formador
pode oferecer em detrimento as necessidades das pessoas em formacéo,
0s conteldos de ensino — que podem ser um “saber” com claro componente
tedrico, mas também um “saber-fazer” eminentemente pratico — se
convertem em “obras” ou monumentos que os estudantes devem conhecer,
no sentido de “ser visitado”, sem que ninguém saiba muito bem o porqué de
terem sido construidos nem para qué servem hoje. (BOSCH; GASCON,
2009, p. 95, traducdo nossa).

Com tal preocupacédo, esses autores reformulam o problema da formacao
docente considerando-o “dual” do anterior: “Quais sdo as questdes cruciais que
devem enfrentar os professores em sua pratica docente, e o que pode fazer a
formacdo para ajuda-los a construir respostas satisfatérias a essas questbes?”
(BOSCH; GASCON, 2009, p. 96, grifos do autor, tradu¢do nossa).

Segundo Bosch e Gascén (2009), as respostas as questdes cruciais residem
nos ingredientes basicos do EP do professor, o que caracteriza o carater “dual” do
problema. Mas tal encaminhamento tem a virtude de manter aberto o problema da
descricdo desse EP e, portanto, de sua construcdo e difusdo nos processos de

formacéo.

1.3 O PROBLEMA DA DESARTICULACAO: o problema praxeolégico como

problema da profissédo

A reformulacdo do problema do professor apresentado por Bosch e Gascon
(2009, p. 96) surgiu bem mais tarde no seio da comunidade de pesquisas liderada
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por eles, que se iniciou pelo enfrentamento do problema z do professor no ensino da
Matematica, e se desdobrou em duas ampliacdes: a primeira em uma oficina de
praticas matematicas que evidenciam a necessidade de novos dispositivos didaticos,
e a segunda em pesquisas que buscam identificar o papel do professor nas
organizac0Oes didaticas escolares.

Das investigacGes dos problemas docentes e da oficina de préaticas, emergem
probleméticas referentes a natureza da didatica da Matematica como disciplina
cientifica e em desdobramento; relacionado ao papel do professor nas organizagdes
didaticas, resulta o “grande problema do curriculo” (GASCON, 2010, p. 20), que é

anunciado pelo seguinte questionamento:

Como desenhar, de maneira didaticamente fundamentada, o curriculo de
Matematica para certa etapa educativa?, e associado ao problema do
fendbmeno da desarticulagdo da Matematica escolar, como organizar o
ensino escolar da Matemética de maneira que provoque a articulacdo de
todos os tipos de conteddos que propde o curriculo: procedimentais,
conceituais e atitudinais? Como conseguir, em definitivo, que os
conhecimentos mateméaticos aprendidos pelos alunos ndo se reduzam a um
conjunto completamente desarticulado de técnicas mais, ou menos,
algoritmicas e carentes de sentido? (GASCON, 2010, p. 21, traducio
nossa).

Tais problemas associados se corporificam desde a descontinuidade
Matematica e didatica entre 0 ensino secundario e o superior até a atomizacao do
conteddo mateméatico no curriculo escolar. Esquematicamente, Gascén (2010)
descreve os desdobramentos das investigagoes dessa comunidade como explicitado

na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema do desdobramento das investiga¢cdes da comunidade de estudos
liderada por Gascén e Bosch

(1) O problema docente | ) (2) Oficinas de préaticas »| (3) O papel do professor nas ODs
matematicas
v ¥
(4) O problema metadidatico: a natureza da didatica das matematicas como disciplina
cientifica
\ 4 \ 4
Descontinuidades M e o Reformulagéo da
DentreSeU i problemética da
“metacognicao”

A modelizagdo como
ferramenta de

) ~ Modelizagédo em
Processo de articulagéo i (;
algebrizagéo das ciéncias
matematicas escolares Experimentais

O matematico como
dimenséo essencial do Do processo da

didatico algebrizagédo a
modelag&o funcional

M: OrganizagBes matematicas.
D: Organizacdes didaticas.

S: Ensino secundario espanhol.
U: Ensino Superior espanhol.

Fonte: Gascon (2010, p. 02)

O esquema evidencia questdes associadas a problematica do curriculo como
linhas de pesquisas, em que destacamos o problema da desarticulacdo do conteudo
escolar com expressivo numero de trabalhos, entre eles, os de Bolea (2003),
Fonseca (2004), Garcia (2005), Sierra (2006), Rodriguez (2005), Barquero (2009); e
por se apresentarem estreitamente associados ao problema de formag¢do como o de
Ruiz et al. (2010), em desenvolvimento, sobre a formagdo matematico-didatica do
professor do ensino médio, assumindo a formagdo matematico-didatica como um
problema geral, situando-o como um aspecto de um dos grandes problemas da
didatica.

Na pesquisa de Ruiz et al. (2010), o enfrentamento da problematica é
desenvolvido por meio de um curso de formacédo para professores do ensino béasico

tendo como estratégia a constru¢cdo de praxeologias matematicas para o ensino,
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considerando, em consonancia com a investigacdo de Cirade (2006), Chevallard,
(2003), Chevallard e Cirade (2006, 2009), além das questdes apresentadas acima,

outras relacionadas a essas séo formuladas da seguinte forma:

Como se geram as questdes que estdo na origem das praxeologias
matematicas a ensinar e das praxeologias matematicas para 0 ensino?
Quais sdo os problemas que constituem a raz&o de ser das praxeologias
didaticas que tomam parte do necessario equipamento praxeoldgico do
professor? (RUIZ et al. 2010, p. 401, tradu¢éo nossa).

Embora essa pesquisa apresente resultados parciais, por se encontrar em
fase experimental, torna-se, para nos, importante destacar que esses autores
apontam as praticas docentes, de certa forma, como ambito privilegiado da
formacdo, pois seria nesse ambito que tomariam corpo as questdes a que o0
professor deve buscar respostas possiveis. Nesse sentido, esses autores pretendem
superar a concepc¢ao de que os professores aprendem as teorias para em seguida
as aplicarem e passem entdo a fundamentar sua formacdo na dialética entre os
guestionamentos que surgem nas praticas docentes e as respostas que professores
vao poder construir com as ferramentas a eles fornecidas.

Assim, vemos nesses estudos a indicacdo de que a construcdo de
praxeologias, que se pdem naturalmente no coragao do problema da desarticulagcéo
do curriculo, passa a ter um papel estratégico na formacao de professores, uma vez
gue esta evidencia o problema docente ndo como do professor, mas como problema
da profissdo do professor, que deve ser respondida coletivamente mediante a
elaboracédo dos recursos técnicos e tedricos em praxeologias apropriadas.

Essa compreensédo sobre o enfrentamento do problema da desarticulagcéo
tematica associada a pratica docente em Matematica, que esta estreitamente
relacionado com a formacgao profissional, considera as diferentes dimensdes que
envolvem o problema didatico: a epistemoldgica, que coloca a Matematica no
‘coracdo” do problema; a econdmico-institucional referente a andlise clinica da
didatica, que inclui a observacéo e a descricdo detalhada das OMs e das ODs que
existem efetivamente em uma dada instituicdo; e a ecoldgica, “que enfatiza as
condicdes necesséarias para que seja possivel o estudo institucionalizado da
Matematica e que pde em manifesto as restricdes de todo tipo que incidem sobre
este estudo” (GASCON, 2011, p. 203), de outra forma, a rela¢do entre a historia e a

epistemologia do saber, do seu modo de vida na instituicdo, nas praxeologias
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didaticas relativas a esse saber que sao realizadas pelas pessoas que vivem nessa
instituicao.

Nesse sentido, o problema praxeologico do professor ndo esta subordinado
ao proéprio professor, sendo a instituicdo e a formacao profissional, e, como tal, exige
as mobilizacdes das praticas dos professores em suas memorias, em suas vivéncias
e experiéncias, pois as formulacdes de questdes fortes ndo sdo espontaneas, mas
essencialmente elaboradas nas e para as praticas, nas congruéncias e nos conflitos
decorrentes dos confrontos de préaticas, quando buscam responder as questées que
nelas emergem, por exemplo, nas imbricacdes entre as tarefas proprias de uma OM
com outras que ocupam lugar de estudo em outras OMs em diferentes posi¢cdes do
curriculo na instituicao.

Sob essa compreenséo, as praxeologias sdo obras sempre inacabadas de
pessoas que sao sujeitos e atores de diferentes instituicdes, que, embora atuem em
conformidade com estas, ao longo do tempo criam novas praxeologias, as quais
podem ser inéditas e significativas para os sujeitos de certa instituicao.

Mas, tal empreendimento néo é simples, exige uma conjugacao de elementos
matematicos e didaticos. Infraestruturas matematica e didatica que parecem ser
independentes, mas que estdo sempre juntas para permitir o ensino da disciplina.

E preciso ter em conta que a infraestrutura matemética imposta aos
professores ndo atende, em geral, as diversas e numerosas restricdes existentes em
todos os niveis que eles tém de acatar no exercicio de sua profissdo. Sobre isso,
Chevallard (2009b) alerta que, em geral, a infraestrutura matematica ndo esta
disponivel ou ndo satisfaz as restricbes chave de uma dada pedagogia, afirmando
gue isso se da, geralmente, porque os autores tém ignorado, voluntariamente ou
nao, essas restricoes.

Para enfrentar esse problema de infraestrutura didatico-matematica,
Chevallard (2009c) alerta que seria errado acreditar no mito do professor como o
pequeno produtor independente que fabrica seu curso, pois em esséncia 0sS
materiais matematicos que compdem sua organizacdo vém de outros lugares. Para

clarear sua afirmacao, recorre a uma metafora a partir da profissdo médica:

Se situamos esta questdo no contexto de uma profissdo, ndo ha mistério:
acredita-se que se espera dos médicos, em geral, que inventem a vacina
contra a AIDS? Em geral, todos sabem que a criacdo de tal “infraestrutura
médica” ndo pode ser alcancada sem a mobilizagdo de enormes forcas
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produtivas. Gostaria de sugerir que ndo ha razdo para ser de outra forma no
ensino. (CHEVALLARD, 2009b, p. 13).

Assim, reconstruir praxeologias inéditas ndo é tarefa de uma Unica pessoa,
mas de sujeitos de uma instituicdo quando do enfrentamento de questdes Q, do tipo:
Como cumprir, de maneira inteligivel e justificada, as tarefas t* de um certo tipo T*,
gue se constituem em Atividades de Estudo e Pesquisa (AER), que demandam, em
principio, projetar uma “situacao” para concebé-la, com as suas tarefas? Nesse
sentido, a tentativa de resolucéo deve induzir o encontro com as obras de interesse
que possam ser feitas, pelos profissionais professores, a fim de que se constituam
“na infraestrutura didatico-matematica a servico de evidéncias didaticas da razéo de
ser das no¢cfes matematicas” (CHEVALLARD, 2009d, p. 8).

Nesse caminhar, Chevallard (2009c) destaca como parte da infraestrutura
didatica o Percurso de Estudo e Pesquisa (PER) que uma comunidade constréi a
partir de uma questao previamente analisada como forte, e que desenvolve de modo
aberto sem determinar, a priori, o tipo de OM que pode ser usado para desenvolver
uma resposta para a questdo geradora considerada. Nao ha uma rota previamente
tracada que seguirda a comunidade de estudo, embora se possa vislumbrar uma
ampla gama de possiveis caminhos a explorar sob as condigbes e restricdes
impostas pelos diferentes niveis de codeterminacao didatica.

Essa abertura inicial é necessaria para que se “prime” pela resposta que se
deve fornecer a questao inicial com OMs operadas sob condi¢des entre restricdes,
e, claro, sob as condicdes e restricdes especificas da Matematica escolar, de modo
a dar respostas ao problema praxeologico, tendo em conta as dimensfes
epistemoldgicas, econémicas e ecoldgicas — nem todas simultaneamente presentes
— que um problema da profissdo docente exige, como buscamos mostrar na

sequéncia.

1.4 O PER E A FORMACAO

A pedagogia da investigagdo, mais especificamente o Percurso de Estudo e
Pesquisa, com sigla no original PER, foi caracterizada por Chevallard (2004, 2006,
2009a, 2009b, 2009c) pela formulagcdo de uma questao geratriz Qo com capacidade
de gerar outras questfes problematicas Qi, Q2, Qs etc., sob as condi¢cdes e

restricoes pedagogicas e especificas do saber em jogo, que resultam em um
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conjunto de respostas que virdo a se constituir em uma sucessdo de OMs

articuladas entre si. Como na Figura 2:

Figura 2 — Esquema de um PER

O sentido forte como qualitativo da questdo Qg refere-se a capacidade que
esta deve possuir para propiciar, a partir dela, o desencadeamento de questfes
outras com respostas (R) acessiveis pela comunidade de estudos por meio de
atividades matematicas desenvolvidas pelo grupo.

Essas atividades ndo acontecem (ou ndo devem acontecer) de forma
aleatéria, sdo construidas por meio de estudos e pesquisas ha infraestrutura
didatico/matematica disponivel que revelam as possiveis respostas a questao.
Assim, na constituicdo e desenvolvimento do PER, podem ser estabelecidas AERs
com nivel de abrangéncia local, pois, entre outros, ttm como objetivo revelar a
infraestrutura didatico/matematica disponivel relativa as obras matematicas

relacionadas a questdo em jogo, dai por que

a pedagogia da AER e, mais importante, a do PER, exige dos professores
uma revisdo profunda de sua relagdo com o saber, aqui a Matematica. Para
dizer de uma Unica maneira: o saber (Matematica) ndo € algo que se sabe
de antemao, é o que nés descobrimos juntamente com os alunos durante as
investigacbes (“matematicas”) — e independentemente destes e outros
resultados serem conhecidos ou nao pelo professor, estardo a mao ou
permanecerdo inacessiveis. (CHEVALLARD, 2009c, p. 08, traducéo nossa).

Nesse sentido, na configuragdo do PER entre as questbes derivadas,

aparecerao questdes cujas respostas para o seu enfrentamento ndo sédo de imediato
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identificadas pelo grupo, as quais requererdo um processo de estudos ora mais
profundo, ora menos, e até superficial, de obras que poderdo levar a reconstrucao
das OMs e ODs desejadas; ou seja, “0 estudo de Qq e de suas questdes derivadas
conduz a construcdo de um grande nimero de saberes que delimitardo o mapa dos
percursos e seus limites” (FONSECA; BOSCH; GASCON, 2010, p. 250), delineado
em percurso configurado por um conjunto de sistemas didaticos.

Mais precisamente, para Chevallard (2009b, 2009c), o PER se constitui em
sistemas didaticos a partir do sistema S (X, Y, Qo) formado em torno de Qo,, em que
X é um grupo de estudo, podendo ser de alunos, de professores, de pesquisadores,
de jornalistas etc., e Y € um conjunto, podendo ser unitario, daquele que tem o papel
de ajudar os estudos, o coordenador do estudo (professor, tutor, coordenador de
pesquisa, editor etc.).

Pretende-se que, nesse ambiente, o resultado do trabalho que se espera de
X, sob a orientacao e supervisdo de Y, possa produzir a reconstrucdo de OM e OD.
Para isso, o sistema didatico S(X, Y, Qg) necessita de ferramentas, de recursos, em
resumo, de um millieu didatico M especifico, que 0s sujeitos que compdem o0 sistema

devem identificar e aprender a usar a fim de produzir p», e que Chevallard (2009a)

representa por o que ele chama de esquema de Herbart®, simplesmente como:

[S(X;Y; Qo) »>M] ->R"

Esse millieu didatico M é dinamicamente construido a partir de respostas (as
praxeologias) e de obras requeridas para o estudo, presentes ou nao nas
instituicdes em jogo, que sdo movimentadas a fim de compor outras respostas em
busca de uma resposta R’, em geral sempre parcial, relativa & questdo Q. Refere-
se a infraestrutura didatico-matematica a que a Comunidade de Estudos pode
recorrer, como os livros didaticos, o laboratério de informatica, o quadro de escrever,
as teorias matematicas, as experiéncias desenvolvidas nas OMs e ODs ja
estabelecidas na instituicdo que possam ser desconstruidas ou reconstruidas, ou
seja, tudo que tenha a funcdo de apoiar a construcéo e validacdo de uma resposta

RY. Dessa forma, o sistema didatico é reformulado por Chevallard (2009a) da

seguinte maneira:

5 O termo usado refere-se ao fildsofo e educador alem&@o Johann Friedrich Herbart (1776 - 1841).
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[SX:Y:; Qo) > {R% R%, ..., R%, Ons1y «evy Om}] > R™.

Torna-se necessario destacar que, para que aconteca o PER, é necessério
gue haja um questionamento do saber em jogo a partir das praxeologias existentes
na instituicdo; ou seja, € necessario que “tanto X quanto Y tenham relacdo com a
questao Qo” (CHEVALLARD, 2009a, p. 17) que possivelmente se desdobrara em um
percurso de investigagao em busca da resposta desejada.

Assim, o PER se constitui em um Percurso de Formacao de Professores, na
formacédo inicial e continuada, a medida que vem constituir processos de estudos
para o enfrentamento do problema praxeolégico da instituicdo docente, de questdes
gue emanam das e nas praticas docentes, das condi¢cfes e restricbes impostas a
essas problematicas, eliminando riscos de se querer formar professores a partir de
um EP imutavel que se deixaria sob a responsabilidade do professor para mobiliza-
lo em situagdes concretas.

Nesse pensar, os EPs disponiveis passam a ser objetos questionaveis, a
partir das necessidades praxeoldgicas que se criam no exercicio da profissao,
constituindo-se no estudo das questdes, problemas ou necessidades, que estao na
origem do processo de formacao, que por sua vez levardo a reformulacdes desses
EPs disponiveis.

Nesse sentido, o PER tem sido usado em diferentes pesquisas, em particular
nas da comunidade de estudos liderada por Gascon sobre formacdo e pratica
docentes em Matematica, relacionadas ao enfrentamento do problema da

desarticulacdo, como apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Pesquisas no Enfoque do Programa Epistemoldgico que trataram do problema
didatico da desarticulagéo entre objetos matematicos para o0 ensino associada a pratica e
formacdo docente em Matematica

Tema/autor/ano

Problematica da pratica
docente

Indicagdes para a préatica docente

Discontinuidades
matematicas y didacticas
entre la secundariay la
universidad (FONSECA,
2004)

A problematica central se inscreve
no fendmeno da desarticulagéo da
Matematica escolar. Mais
especificamente nas
descontinuidades mateméticas do
ensino secundario ao das
matematicas do ensino superior.

Indica que para os estudos da Matematica
em qualquer nivel de ensino se faz
necessario partir de uma questédo
suficientemente rica que possibilite gerar
novas questées cuja resposta seja uma
OMLRC. Para tanto, indica a utilizacdo de
dispositivos didaticos e metodolédgicos
como a modelagem matematica e o PER.

La modelizacién como
instrumento de articulaciéon
de la Matematica

escolar. De la
proporcionalidad a las
relaciones funcionales
(GARCIA, 2005)

A atomizacgéo dos conteddos
matematicos. Como tema de
investigacdo a proporcionalidade.

- Propde o uso da Modelagem Matemética
a partir do MER, como dispositivo didatico
gue propicia a articulagdo da Matematica
escolar.

- Indica o PER como dispositivo
metodolégico que possibilita o
guestionamento das razdes de ser das
OMs nas instituicdes de ensino.

Lo matemético en el disefio
y andlisis de
organizaciones didacticas.
Los sistemas de
numeracion y la medida de
maghnitudes (SIERRA, 2006)

- A razdo de ser dos contetidos
matematicos para o Ensino
Bésico.

- A elaboracéo separada das
Organiza¢des Matemdticas e das
Organizagdes Didaticas.

- Indica a necessidade de considerar o
modo inseparavel do matematico e do
didatico

- Propde como dispositivo didatico para a
formacao inicial do professor de
Matematica um percurso de formacao, a
partir da construcao e questionamento de
um MER.

Metacognicién, resolucion
de problemas y
ensefianza de las
matematicas. Una
propuesta integradora
desde el enfoque
antropolégico
(RODRIGUES, 2005)

- A separacao entre o fazer
matematico (a pratica) e o saber
matematico (justificativas desta
pratica).

- O problema da separacéo que
no sistema educativo se faz entre
0 matematico e o didatico.

- Propde a metodologia da resolu¢éo de
problemas como a origem e razdo de ser
de toda atividade matemética

- Indica o PER como dispositivo didatico
gue possibilita vivenciar em aula a razao de
ser dos conhecimentos metacognitivos por
meio da necessidade de construir
praxeologias, para além da resolucdo de
guestdes pontuais.

Ecologia de la
modelizacion Matematica
en la ensefianza
universitaria de las
matematicas (BARQUERO,
2009)

-A desarticulacao entre os
conhecimentos matematicos
estudados e que se vai estudar.
-A questéo da ecologia do saber
matematico vinculado as
restrigcdes institucionais.

- Indica uma nova epistemologia escolar
gue traduza o paradigma escolar da
monumentaliza¢éo dos saberes por um
paradigma do questionamento do mundo.

- Propde o PER como um dispositivo
didatico que constitui a resposta da TAD ao
problema da desarticulacao e falta de
sentidos da Matemética escolar.

Fonte: Fonseca (2004); Garcia (2005); Sierra (2006); Rodrigues (2005); Barquero (2009)

Nesse levantamento bibliografico, percebemos que o PER é utilizado

principalmente em duas perspectivas: como dispositivo didatico e/ou metodoldgico, e

gue sua proposicao se d4 em ambientes escolares, mais especificamente em salas

de aula do ensino basico ou universitario na formacéo inicial de engenheiros e na

formacdo inicial e continuada de professores de Matematica, seja ela para a

docéncia no ensino infantil ou no ensino secundario espanhol.
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Em nossa pesquisa, propomos um PER com professores de uma comunidade
de préaticas com objetivo de construir um modelo epistemolégico de referéncia (MER)
para permitir a construcdo de OM e OD, tendo em conta os Modelos
Epistemoldgicos presentes nas instituicbes que compdem a unidade escolar e o
equipamento praxeoldgico institucional, das memorias das praticas de seus
professores, que evidencie uma razdo de ser de uma das OM/OD relativa a
Geometria Analitica Plana presente nas proposi¢des curriculares de uma instituicao
escolar.

A comunidade de praticas compreendida, nos termos expostos por Wenger
(2001), como um agrupamento de pessoas que compartilham e aprendem uns com
0S outros em interacdes fisicas ou virtuais, com objetivo ou necessidade de resolver
problemas, trocar experiéncias, determinar ou construir padrdes, técnicas ou
metodologias, tudo isso objetivando aperfeicoar suas préticas.

Assim, a comunidade de praticas se constitui em um ambiente propicio para a
implantacdo do PER, pois em nosso caso, na instituicdo escolar onde ocorre a parte
empirica da pesquisa, os professores de Matematica se retnem semanalmente para
tratar das questdes relativas ao fazer docente.

Dessa forma, buscamos nessa comunidade de préticas a ampliacdo desse
espaco para além das questbes pedagdgicas, com a insercdo das probleméticas
didaticas, possibilitando aos professores socializar suas praticas confrontando suas
experiéncias relativas a um determinado saber matematico para o estudo, portanto
institucionalizado, com o0 objetivo da constru¢cdo negociada de OM/OD que possa
constituir-se em préaticas mateméticas/didaticas de referéncia.

Sob a compreensédo de um dispositivo metodoldgico de formacao continuada
para a pratica docente, o PER se estabelece a partir da questdo geratriz, que se
constitui em: Como fazer a construgcdo de uma OM/OD, entendida como um
conjunto estruturado de tarefas, que respondem a questdes determinadas,
com forte grau de integracdo e em ordem crescente de complexidade e que
facam o reencontro dos professores com o conjunto de obras essenciais do
programa de Geometria Analitica?

Essa questdo é fruto da necessidade institucional de construir Modelos
Epistemolégicos de Referéncias (MER) que permitam elaborar praxeologias

matematicas e didaticas de referéncia para essa dada instituicao.
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Assim sendo, nesta pesquisa assumimos 0s pressupostos metodoldgicos de
uma pesquisa clinica-experimental caracterizada pelo desenvolvimento do PER,
pois, segundo Chevallard (2009, p. 02), na TAD,

o clinico refere-se a toda pesquisa, em particular qualquer experiéncia (na
acepcdo da ciéncia experimental) que supde e implica primeiramente em
um conhecimento clinico do objeto de pesquisa [..], desta forma a
experimentagdo € assumida como uma modalidade clinica.

O trabalho “clinico” implica que o pesquisador deva realizar investigacoes
minuciosas sobre o objeto de pesquisa, considerando, COmo em nOSsSO caso, as
varidveis institucionais de condicbes e restricbes advindas dos niveis de
codeterminacdo didatica: civilizacdo, sociedade, escola, pedagogia, disciplina.

Por fim, o experimental no PER diz respeito as condicfes e restricbes tanto
nos niveis acima como abaixo dos niveis de codeterminacdo em uma clinica dos
tipos de objetos, sejam eles quais forem, em que se trata na pesquisa, como do
problema da desarticulacdo vinculado as problematicas do curriculo associado a
formacéao e pratica docentes. Isso permite projetar e realizar gestos observacionais
“puros” ou experimentais (no sentido lato ou stricto), de onde o pesquisador pode ler
e interpretar os resultados.

Dessa forma, assumindo o PER como a metodologia que propicia o
guestionamento dos EPs; vemos a necessidade de um dispositivo didatico que
provogue o acontecimento (0 desencadeamento) desse percurso, a questao forte, e
dai conjecturamos ser a Tarefa Fundamental um desses dispositivos.

Esse pensar ndo se deu ao acaso, mas a partir das compreensdes dos
trabalhos de Chevallard (2001b), Fonseca (2004) e Bosch, Fonseca e Gascon
(2004), em que os autores destacam o cuidado com os tipos de tarefas que
produzam o trabalho das técnicas, pois estas devem suscitar um questionamento
tecnolégico o mais abrangente possivel, que resulte em uma atividade matematica
de complexidade crescente.

Assim, ha de se ter cuidado com os tipos de tarefas nas construcdes de
praxeologias matematicas/didaticas ja que exercem posicado de destaque, tanto no
sentido da andlise das organiza¢cdes mateméticas e didaticas (OM/OD), como nas

praticas docentes, pois dependendo dos tipos de tarefas eleitas, a reconstrucdo das
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OMs e ODs podera ou nédo proporcionar um fazer matematico articulado, justificado
e compreensivo.

Nessa linha, de questionar as praxeologias disponiveis, damos conta de que
as pesquisas até entdo desenvolvidas embora reconhecam a importancia e o papel
da tarefa na construcdo de praxeologias ndo a destacam, ou quando o fazem é de
forma implicita. Nesse sentido, atentamos para a necessidade de se investigar a
potencialidade das tarefas que vivem nas praxeologias de uma instituicdo, de
promover a articulagao entre os niveis de codeterminacgdo disciplinar (temas, setores
e areas)® entre as praxeologias, de modo a minimizar a complexidade na construcéo
de novas praxeologias, como os modelos praxeologicos de referéncia para a
instituicdo em destaque.

Nessa perspectiva, questionar as praxeologias disponiveis consiste antes
guestionar as tarefas, mais precisamente, o seu papel na praxeologia e suas
relagbes com outras praxeologias. Com este olhar, propor o enfrentamento do
problema = do professor parece se reduzir a um unico tipo de tarefa T,, no entanto,
visto de outra maneira, o tipo de tarefas T, se desdobra em varios tipos de tarefas
gque compdem o que Chevallard (2001b) caracteriza como um sistema de tarefas.
Isso porque certo tipo de tarefa T nasce em uma dada instituicho como
desdobramento de outro tipo de tarefa T°, sendo que a técnica 6", que
possivelmente responderia a T", ndo da conta desse tipo de tarefa. Mas o trabalho
na técnica 6" conduz a resolucéo das tarefast €T.

Nesses termos, o0 enfrentamento de um tipo de tarefa T~ € motivado pelo tipo
de tarefa T ou vice-versa, significa que o tipo de tarefas T, motiva assim, de maneira
direta ou indireta, uma enorme variedade de tipos de tarefas que formam um
sistema de tarefas.

Essa compreensédo se estende de “forma mais ampla que T~ motiva T em
uma dada instituicdo se existe tipos de tarefas Ty, To, ... Ty, tal que temos: T~ ™ T,
Ty .. ST, ™ T” (CHEVALLARD, 2001b, p. 04). Entdo, o enfretamento de um
tipo de tarefas requer a movimentacdo de outros tipos de tarefas que podem se

caracterizar como subtarefas da tarefa que se pretende enfrentar.

6 Em acordo com a TAD (CHEVALLARD, 2001b e 2002), que propde uma hierarquia de niveis de
determinacé@o da atividade mateméatica e seus resultados, ambos condicionados as condicdes e
restricdes observadas em cada nivel ou na transi¢do entre niveis.
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E nessa dinamica das tarefas — que pode se dar no interior de um pequeno
conjunto de praxeologias e evoluir para um conjunto articulado e integrado de
praxeologias, no sentido da Organizacdo Matematica Local Relativamente Completa
(daqui em diante OMLRC) anunciado por Fonseca (2004) — que vemos emergir a
configuracdo de um PER, pois o tipo de tarefas T, que surge no seio de uma
guestdo Q formada por um conjunto de outros tipos de tarefas T, enfrentadas de
maneira articulada para atender uma intencdo didatica, possibilita a formacéo de
sistemas didaticos para a proposicédo de respostas R’ parciais.

Isso permite pensar que a questdo geratriz Qo de um PER deva possuir o
gualitativo de forte para proporcionar o desenvolvimento desse percurso, possa ser
posta em termos do papel das tarefas, sob as condi¢des e restricdes institucionais
impostas, para o atendimento de uma intencionalidade da instituigdo docente, que
se traduz na busca de tipos de tarefas que se apresentam como respostas das
questdes derivadas que ainda sao tarefas.

Dessa forma, o enfrentamento do problema da construcdo ou reconstrucao
das OMs e ODs pode ser visto como a eleicdo do tipo de tarefas de modo
adequado as condicdes e restricbes institucionais impostas para o estudo. Esse
processo de desenvolvimento de escolhas de tipo de tarefas possiveis que atendam
as condicOes e restricdes institucionais constitui, sem duvida, um problema da
profissdo docente que pode ser enfrentado em acordo com o desenvolvimento de
um PER que se configurara em um dispositivo didatico e metodolégico de formacao.

Assim, em um processo de formagdo continuada de professores de
Matematica de uma instituicdo, assumimos como nossa investigacdo o papel da
potencialidade das tarefas (ou tipos de tarefas) em articular com outras tarefas,
potencialmente existentes nas praxeologias disponiveis, como dispositivo didatico na
promocao de um percurso de estudo e investigacbes para a producdo de novas
praxeologias.

Para tanto, de forma mais especifica, elegemos na area da Geometria o setor
Geometria Analitica como objeto matematico de andlise, investigando as tarefas das
praxeologias matematicas desse setor no contexto historico e epistemolégico, nos
livros didaticos e nas praxeologias dos professores em uma determinada instituicdo
escolar.

Ao questionar o EP necessario para a pratica docente, relativo a um dado

saber e de acordo com as pesquisas realizadas no programa de pesquisas liderado
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por Gascén, temos assumido, de forma abrangente, o seguinte guestionamento:
Como se geram as praxeologias matematico-didaticas para efetiva acdo de estudos
na escola? Em outras palavras: Que dispositivos didaticos permitiriam retomar os
contetidos antigos, inclusive os estudados em etapas educativas anteriores, para
questiona-los, desenvolvé-los e articula-los em organizagbes matematicas de
complexidade crescente? Ou mais claramente: De que forma um Percurso de
pesquisa e investigacdo que envolve Tarefas Fundamentais pode constituir-se
um dispositivo metodolégico de formacéo de professores?

Nesse caminhar, a seguir apresentamos as pesquisas realizadas no
programa epistemoldgico de investigacbes em didatica das matematicas acerca do
enfrentamento do problema da desarticulacdo e suas imbricacdes com o curriculo da
escola béasica. Nosso objetivo é o aprofundamento para melhor situar nossas
hipoteses relativas a nossa questao de pesquisa.
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2 O ENFRENTAMENTO DO FENOMENO DA DESARTICULACAO

Neste capitulo, trataremos da desarticulacdo tematica da Matematica escolar
entendida como um problema do curriculo associado ao problema praxeol6gico
docente com desdobramento em varios dispositivos didaticos concebidos dentro do
Programa Epistemolégico de Pesquisas em Didatica das Mateméaticas para o

enfrentamento dessa problematica.

2.1 A DESARTICULACAO TEMATICA COMO PROBLEMA DO CURRICULO

Buscando enfrentar o fenbmeno da desarticulacdo da Matematica escolar,
Bosch, Garcia e Gascon (2006) iniciam por analisar os curriculos matematicos das
instituicbes na Espanha, que se assemelham as diretrizes e aos parametros
brasileiros e de muitos outros paises, 0s quais estdo estruturados em um conjunto

de areas, e estas em setores. Entretanto,

o curriculo assume desde seu inicio que todos os conteddos fazem parte de
uma organiza¢do maior, as matematicas, sem estabelecer qual a maneira
de articular estes contetddos para proceder a seus estudos nas instituicdes
escolares, além de algumas consideracdes gerais e um tanto vagas
(BOSCH; GARCIA; GASCON, 2006, p. 51, traducdo nossa).

Nas proposi¢des curriculares, de modo geral, esses autores evidenciam que
se atribui a resolugéo de problemas e a aplicacdo da Mateméatica em contextos reais
um pretenso papel articulador dos diferentes conteddos e das diferentes areas e
setores.

Segundo Chevallard, Bosch e Gascén (2001), Bosch, Garcia e Gascon
(2006), atualmente em muitos paises e também no Brasil (PCN+, 2002) as
indicacBes curriculares estdo estruturadas em trés grandes secdes de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais: 0s conceituais surgem como respostas a
guestdo: Quais conteudos matematicos a sociedade considera que devem ser
estudados na escola? Os procedimentais tentam responder a questfes do tipo: Até
gue ponto se deve estudar essa obra matematica? O que se deve poder fazer com
ela? Ja os atitudinais, por sua vez, questionam como se devem considerar as

matematicas no conjunto das obras da sociedade, assim como identificar os
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aspectos da atividade matemética que ndo se podem descrever como tarefas ou
procedimentos.

Nesses termos, a tarefa da escola, em geral, e dos professores, em patrticular,
pode ser concebida em: criar as condi¢cdes que propiciem aos alunos terem acesso
as obras mateméticas; mais claramente, “criar as melhores condi¢cfes possiveis para
gue os alunos possam estudar — e, portanto, aprender — 0os contetdos apresentados
no curriculo” (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 121). Para tal fim, usa-se
uma série de dispositivos pedagogicos, como biblioteca, sala de aula de Matematica,
livro didatico de Matematica, testes de Matematica, perguntas que fazem os
professores na classe de Matematica etc. E também os dispositivos didaticos,
caracterizados por Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 278) como sendo 0S
dispositivos pedagdgicos, ao incidirem “sobre a estruturacéo e o desenvolvimento do
processo de estudo da Matemética, funcionando como um dispositivo de ajuda para
o estudo da Matemadtica, diremos que se trata, além disso, de um dispositivo didatico
[no sentido de didatico/matematico]”.

Dessa forma entendemos, de acordo com Bosch, Garcia e Gascon (2006),
gque um dos problemas centrais esta na estruturagdo e na organizacdo dos
contelidos escolares expostos nos curriculos, isto é, na elaboracdo de um programa
de estudos para os alunos. Porém acentuamos que uma boa organizacdo e
estruturacdo dos conteaddos ndo garante nada em termos de ensino e
aprendizagem, pois estd ligada as praxeologias mateméticas e didaticas dos
professores, ou seja, a intencionalidade docente.

O exposto implica, em termos da TAD, considerar a infraestrutura didatico-
matematica institucionalizada que promova a elabora¢do do curriculo, destacando
gue essa organizacdo ndo pode ser realizada de maneira independente da
estruturacdo dos conteudos em determinadas areas, setores e temas, imposta pelas
administragOes educativas, e nem sem levar em conta as condi¢des e restricbes que
provém das instituicdes escolares.

O que nao significa que o professor ndo possa, a partir dessa infraestrutura,
desenvolver dispositivos didaticos para o enfrentamento do problema do curriculo
referente a desarticulagdo entre os objetos de estudos nas mateméaticas escolares.
Para tanto, Bosch, Garcia e Gascon (2006) expdem que, no Programa
Epistemoldgico de Investigacdo em Didatica das Matematicas, o problema do

curriculo € desconstruido como um problema de ordem pedagdgica, passando a ser



45

7

tratado como de ordem didatica. O modelo epistemolégico das matematicas é
problematizado, ou seja, em vez de considerar que este é transparente e
estabelecido de uma vez por todas, faz-se necessario considerar que o0s
conhecimentos matematicos, objeto de ensino nas instituicbes escolares, ndo estdo
prontos e acabados.

O problema da construcdo curricular na perspectiva da didatica da
Matematica inclui um componente matematico imprescindivel, o que requer do
docente um olhar cuidadoso para os elementos das praxeologias matematicas que
fazem parte de cada obra matematica componente do curriculo, tomando como base
as guestdbes matematicas a serem enfrentadas, mais especificamente as tarefas e
as possiveis respostas que emergem do seu enfrentamento. “Nao se trata
unicamente de um problema de sequenciar ou temporalizar os conteudos do
curriculo [...]. Trata-se, realmente, de uma verdadeira reconstrugdo criativa das
obras mateméticas que fazem parte do curriculo” (CHEVALLARD; BOSCH,;
GASCON, 2001, p. 128).

Tomando o problema do curriculo no sentido da reconstrucdo das obras
matematicas, estaremos diante de um problema didético; dito de outra forma, em um
problema de investigacdo didatica, que, nos termos da TAD, requer considerar as
guestdes epistemoldgicas ligadas ao problema do curriculo. Entdo, a desarticulacéo
da Matematica escolar, vista como uma das probleméaticas curriculares, requer
elaborar OMs e ODs que permitam articular o curriculo de Matemética tanto em nivel
disciplinar como em nivel escolar (etapas educativas), na perspectiva de poder rever
conteudos ja estudados, questionando-os para que possam ser desenvolvidos e
integrados em OMs mais amplas e complexas.

Para enfrentar esse problema, Bosch, Garcia e Gascon (2006) propéem duas
maneiras imbricadas de abordagem. A primeira diz respeito a infraestrutura
matematica presente nas instituicbes escolares — como o curriculo — questionando a
natureza das restricbes que impedem que as OMs propostas possam gerar e dar
sentido a OMs mais amplas e complexas, objetivando a reconstrucdo das OMs de
maneira a torna-las mais completas e articuladas superando o nivel tematico. A
segunda propde o questionamento da infraestrutura didatica existente, a fim de
propor OD que possibilite a reconstrucdo de Organizacbes Matematicas Locais
Relativamente Completas (OMLRC) que permitam superar a atomizacdo dos

conteudos da Matematica escolar.
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Assumindo essa linha de investigacdo, no enfoque da TAD varios trabalhos
ja foram desenvolvidos, os quais de uma maneira ou de outra abordam o problema
didatico da desarticulacdo do conteudo. Em Gascén (2001, 2002, 2011), é
evidenciada a desarticulacdo entre a geometria sintética da educacdo secundéria
obrigatéria e a Geometria Analitica do bacharelado (correspondente ao 32 ano do
ensino meédio), questionando principalmente a razdo de ser da Geometria Analitica
que evidencia a monumentalizacdo e o autismo tematico’ presentes na préatica
docente. Em resposta a esses problemas, tem desenvolvido OMs e ODs a partir de
dispositivos didaticos como a resolugdo de problemas e a modelagem matematica
na concepcéao do programa epistemoldgico.

Bolea (2003), ao tratar do problema da desarticulacéo entre a aritmética e a
algebra escolar, descreve a é&lgebra institucionalizada na escola como a
generalizacdo da aritmética. Concebe o processo de algebrizacdo na perspectiva da
modelacao algébrica relacionada com o nivel de algebrizacdo da obra matematica
de estudo na escola questionando até que ponto a algebrizacdo de uma obra
matematica pode ser considerada como um instrumento que permite desenvolver
um processo de estudos que, por suas caracteristicas, poderia ser denominado
como processo de estudo integrado da obra matematica em questao.

No processo da modelacdo algébrica que se apresenta como resultado da
Organizacdo Matematica Algebrizada (BOLEA, 2003), objetiva-se um fazer
matematico de complexidade crescente, associado ao nivel de algebrizacdo. Para
avaliar esses niveis, Bolea (2003, p. 86) propbe os indicadores do grau de
algebrizacéo (IGA), quais sejam:

1- Manipulacédo da estrutura global dos problemas: a qual entendemos como
o tratamento nas tarefas e tipos de tarefas que desencadeiam um processo
progressivo de algebrizagdo. “Isto significa que quanto mais algebrizada esta uma
organizagdo matematica mais clara é a tendéncia a tratar com tipos gerais de
problemas, em lugar de tratar unicamente com problemas isolados” (BOLEA, 2003,
p. 86, traducéo nossa, grifos da autora);

2- Tematizacdo das técnicas e nova problematica em nivel tecnoldgico:

referem-se ao alcance da técnica, denotando um olhar para os tipos de tarefas que

7 Em Chevallard (2001a), diz respeito & pratica docente em que geralmente os professores tém se
limitado ao estudo do tema, ou, mais especificamente, da questdo; ndo levando em consideracéo,
em muitos casos, 0s niveis superiores de determinagdo, como o setor, a area, a disciplina etc., o
gue resulta na perda da razéo de ser; ou seja, as raz8es que motivam sua presencga no curriculo.
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sdo propostos no processo de algebrizagéo, no sentido de verificar se existem ou
nao técnicas para a sua solucdo, e ainda, se esta € Unica. Implica dizer que a
ascensao no nivel de algebrizacao facilita “a proposicdo da questdo das condi¢des
de existéncia de solucbes (de um determinado tipo de problemas) e ndo s6 a
guestao da determinacédo de uma solucéo desse tipo de problemas” (BOLEA, 2003,
p. 87, traducdo nossa, grifos da autora);

3- Unificacéo e reducédo dos tipos de problemas, técnicas e tecnologias: sdo a
reducdo dos elementos ostensivos; referem-se a capacidade de unificacdo dos tipos
de tarefas e de suas técnicas correspondentes, bem como dos elementos
tecnoldgicos. A organizacdo matematica algebrizada deve possuir um numero
suficiente de tipos de tarefas e de técnicas que, em principio, sdo diferenciadas.
Significa que nesse indicador ndo podem ser avaliadas as OMPs, visto que giram
em torno de uma Unica tarefa e de uma técnica para enfrenta-la. Nesse sentido, sao
as OMLs as que possuem caracteristicas que propiciam avaliacdo por esse
indicador, ja que decorrem da integracdo de um conjunto de tarefas e técnicas que
aceitam uma tecnologia comum;

4- Emergéncia de tipos de problemas independentes do sistema de
modelacdo: esse indicador vem destacar a possibilidade de um processo de
modelacdo em gerar tipos de tarefas fora do contexto em que se encontra a
organizagdo que estd sendo analisada. “Quanto mais algebrizada esta uma
organizagdo matematica, mais possibilidades tem de tornar-se independente do
sistema que a modela” (BOLEA, 2003, p. 88, tradugéo nossa).

Esses indicadores, além de acentuarem a necessaria complexidade crescente
das organizacbes matematicas, destacam a funcionalidade dos tipos de tarefas no
processo de modelacdo algébrica e de avaliagdo das organizacbes matematicas
algebrizadas.

Fonseca (2004) e Fonseca et al. (2010), assim como Bosch, Fonseca e
Gascon (2004), realizam investigacdes centradas no transito das matematicas do
ensino secundario espanhol para o ensino superior. Analisam as OMs nesses dois
niveis de ensino a partir das nocbes de OMs pontuais, locais e regionais, e
concluem que as OMs que se estudam no ensino secundario sdo pontuais, rigidas e
iIsoladas, tanto entre si, como com as OMs estudadas na universidade tidas como
regionais. Descrevem que a relacédo pessoal do aluno com a OM que se estuda no

ensino secundario esta essencialmente determinada pela relag&o institucional.
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Postulam que a rigidez estd relacionada com a incompletude das OMLs
(Organizacdes Matematicas Locais) que ha no ensino secundario. E consideram que
nessa incompletude se situa a base das descontinuidades matematicas do ensino
secundério a Matematica de ensino superior. A problemética central se inscreve no
fendbmeno da desarticulagdo da Matematica escolar.

Em resposta ao enfrentamento dessas problematicas, os autores propdem
indicadores que permitem medir o grau de completude de uma dada OM. Expéem a
necessidade de se partir de uma questao suficientemente rica que possibilite gerar
novas questbes, cuja resposta seja uma OMLRC. Destacam que a OMLRC
caracteriza-se pela dimensdo do momento do trabalho da técnica, que implica no
seu questionamento. Indicam e utilizam a modelagem matematica como dispositivo
didatico e o PER como dispositivo metodolégico para o enfrentamento de problemas
didaticos no ensino, cuja resposta seja uma OMLRC.

Garcia (2005) e Garcia e Ruiz-Higueras (2005) tratam do problema da
atomizacdo dos objetos de estudo no ensino secundario espanhol inserido na
problematica da desarticulacdo da Matematica escolar. Tomam como tema de
investigagdo a proporcionalidade das relagdes funcionais na educagédo secundéria
espanhola, questionando o isolamento da proporcionalidade no curriculo devido a
distribuichio em temas, setores e areas realizada pelos programas oficiais.
Desenvolvem estudos sobre os processos de modelacdo matematica e o seu uso na
Didatica da Matematica.

O enfrentamento das questdes associadas a desarticulacdo se d4 a partir de
um MER relativo as funcbées, em que propdem seu estudo ligado a modelagem
matematica de sistema de variacbes. Esse MER resulta das analises nos
documentos curriculares e nos livros-textos. Assumindo esse modelo, € posto em
desenvolvimento um PER a partir de uma questdo externa & Matematica escolar,
como dispositivo metodolégico no ensino secundario que possibilite o
guestionamento das razdes de ser das OMs nas instituicbes de ensino. Neste, o
destaque € a modelagem matematica, em termos do programa epistemologico,
utilizada como dispositivo didatico que propicia a articulacdo da Matematica escolar.

Em Barquero (2009), o interesse central € na problematica de questionar até
gue ponto as dificuldades dos estudantes ndo eram, na realidade, um reflexo do
resultado de determinadas dificuldades do sistema de ensino, como a desarticulacéo

tematica, devido as restricbes ecologicas que deveriam ser analisadas. Dai os
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guestionamentos de como construir um processo de estudos que permita articular
em uma OM suficientemente compreensiva e relativamente completa OMs pontuais
e bastante rigidas que aparecem isoladas, descritas em termos de temas, em um
programa oficial de estudos de uma determinada instituicdo docente. De que forma
se interpreta em uma comunidade universitaria atual o papel da atividade
matematica e, especialmente, a modelagem matematica no desenvolvimento das
ciéncias experimentais? Até que ponto prevalece o aplicacionismo? Qual é a
economia dessa epistemologia dominante? Qual é sua ecologia?

Em resposta, Barquero (2009) destaca que do modelo didatico e do modelo
epistemoldgico dominante nas instituicbes universitarias surgem as primeiras
restricbes sobre a presenca da atividade de modelacdo nessas instituicbes. Para
responder a essas restricdes, é proposto um PER como um dispositivo didatico que
aposta em uma nova epistemologia escolar que transforme o paradigma escolar da
monumentalizac&o dos saberes por um paradigma do questionamento do mundo.

O PER proposto na pesquisa de Barquero (2009) configura-se como um
dispositivo didatico que constitui a resposta da TAD ao problema da desarticulacéo e
da falta de sentidos da Matematica escolar; em outros termos, a razdo de ser dos
objetos matematicos propostos para estudo nas instituicbes escolares. Isso €
assumido pelo entendimento da capacidade que o PER tem em permitir que a
modelacdo matematica viva nos sistemas de ensino.

Apesar das varias proposicdes relativas ao problema do curriculo vinculado
ao problema da desarticulacdo — que envolve a atomizacdo, o autismo tematico, a
monumentalizac&o etc. — temos constatado que nenhuma das proposicoes, de forma
especifica, tratou da potencialidade que as tarefas tém em articular e justificar outras
tarefas que poderiam de alguma forma possibilitar a reconstrucdo de OMLRC,
podendo também servir como um dispositivo de entrada e convergéncia das etapas
gue ocorrem nos processos de modelagem matematica. Nesse sentido, passamos a
descrever os dispositivos didaticos e metodoldgicos que entendemos como

passiveis da proposicao da tarefa fundamental.
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2.2 DISPOSITIVOS DIDATICOS E METODOLOGICOS PROPOSTOS NAS
PESQUISAS REFERENCIADAS NA TEORIA ANTROPOLOGICA DO
DIDATICO

Bosch, Garcia e Gascén (2006) apontam o problema da desarticulacdo da
Matematica escolar utilizando estudos sobre as relacfes funcionais estudadas no
ensino secundéario espanhol. Para enfrentar esse problema, eles tém desenhado e
experimentado um dispositivo didatico cujo objetivo é desenvolver na educagéo
secundaria obrigatdria uma atividade matematica integrada e articulada em torno
dos estudos de variacdes de grandezas, propondo uma reformulacédo no processo

de modelagem matematica. Nesse sentido, afirmam que

um dos fendbmenos didaticos, diretamente relacionados com a auséncia
escolar dos processos de modelagem matematica, e o fendbmeno da
desarticulacdo da Matemética escolar, que se estende a praticamente todos
0s niveis do sistema de ensino das matematicas (BOSCH, GARCIA e
GASCON, 2006, p. 68, grifos do autor, traducio nossa).

O fendbmeno da desarticulagdo é gerado por diversos fatores, que, pela
complexidade que envolve o sistema educativo, sua identificacdo constitui, sem
davida, um problema de investigacdo amplo e complexo. Porém, a TAD coloca a
disposicdo dos investigadores varias ferramentas para mergulhar na origem desse
fenbmeno e construir solucdes que ao menos diminuam a desarticulacdo observada
e seus efeitos sobre o sistema didatico.

O trabalho de Bosch, Garcia e Gascén (2006), bem como o de Garcia (2005),
tem como proposta a reformulacéo dos processos de modelagem, na perspectiva da
TAD, como processo de reconstrucdo e articulacdo de praxeologias de
complexidade crescente (pontuais—locais—regionais), os quais devem comecar a
partir do questionamento da razdo de ser das organizacdes matematicas que se
deseja reconstruir e articular, de onde surgirdo as questdes cruciais para 0S
individuos nas instituicdes onde se desenvolvera o processo de estudos.

Especificamente para o problema da articulacdo do estudo das relacdes
funcionais, os autores propuseram um PER a partir da questdo da aplicacao
financeira em cadernetas de poupanca, objetivando a reconstrucao explicita de um
MER do sistema de variacdo entre grandezas. Esse PER tem desempenhado um

duplo papel nas investigagfes desses autores, qual seja, o0 de mostrar a pertinéncia



51

e a potencialidade da reformulacdo da no¢cdo de modelagem matematica como
ferramenta de analise didatica, assim como construir uma solucéo para o problema
da desarticulacéo do estudo das relagdes funcionais no ensino secundario.

Quanto ao processo de modelagem, Bosch, Garcia e Gascon (2006, p. 69)
destacam que seu desenvolvimento e caracterizacdo sao redefinidos a partir do PER
como “‘um processo de estudos longo e complexo que supbe a construcdo, a
ampliacdo e a integracdo de um conjunto de praxeologias”. Em suma, nesse
trabalho os autores apresentam uma perspectiva de modelagem como um
dispositivo didatico para o processo de estudos, por meio de um PER, sendo essa
ferramenta uma alternativa didatica que visa propiciar um fazer matematico
articulado.

Em outro estudo, Bosch e Gascoén (2004) tém enfrentado um dos problemas
docentes, que, segundo os autores, tém sido classico nas instituicdes e pesquisas
escolares, denominado como problema de Pdlya, caracterizado como a
problematica da resolucdo de problemas. Para tanto, os pesquisadores propdem
uma reformulagéo desse problema, caracterizado como sendo a enorme dificuldade
das instituicdes escolares para conseguirem que os alunos, além de resolverem o0s
exercicios rotineiros, cheguem a resolver verdadeiros problemas matematicos.

Esse problema é reformulado, a partir da TAD, como um problema de
investigacdo do fendbmeno da desarticulagdo do curriculo escolar. Como resposta a
essa reformulacdo do problema de Pdlya, os autores postulam que, em geral,
“qualquer problema didatico requer uma descricdo prévia da dindmica institucional
das organizacOes praxeoldgicas matematicas e didaticas postas em jogo” (BOSCH,;
GASCON, 2004, p. 1). Isso amplia a necessidade de um olhar cuidadoso no ambito
em que se situa o0 objeto de estudo da Didatica da Matematica, o que conduz a
reconstrucdo tedrica das praxeologias empiricas e “evidenciara a praxeologia local
como unidade minima de analise” (BOSCH; GASCON, 2004, p. 1).

Na tradicdo da resolucédo de problemas, é assumido quase explicitamente que
0 ensino da resolucao de problemas (no sentido de Pdlya) alterara as praticas da
escola tradicional para acomodar uma verdadeira atividade matematica em que os
alunos construirdo seus proprios métodos de resolucdo, em vez de aplica-los
mecanicamente. Nesse sentido, Bosch e Gascon (2004, p. 4) expbéem o0 que
consideram uma ideia bastante ingénua, que esta atualmente em vigor nas diretrizes

curriculares dos Principios e Padrbes para a Matematica Escolar do National Council
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of Teachers of Mathematics (NCTM), na qual a resolucdo de problemas, além de ser
uma dimensao essencial da atividade matematica, teria um papel na organizacao e
articulacéao dos diferentes contetdos do curriculo.

Essa qualificagdo atribuida a metodologia de ensino, denominada como
resolucdo de problemas, situa a atividade no nivel da disciplina, pois se coloca ao
nivel da reorganizacdo geral do curriculo de Matematica. Para essa qualificacéo,
Bosch e Gascon (2004) tomam como niveis de andlise os niveis de codeterminacéo

das ODs e OMs propostas por Chevallard (2001a, 2002), quais sejam:

Sociedade
y
Escola

Pedagogia

y
Disciplina

Area
Socieg ade

SoGwlle

Tema

Questao

A partir desses niveis de codeterminacao das ODs e OMs, Chevallard (2001a,
p. 02) destaca que as ODs, organizacdes transmissoras, dependem das OMs,
organizacgdes a transmitir. Assim, ocorre um “isomorfismo” didatico-matematico que
se propagara mediante 0s niveis hierarquicos expostos acima; significa que cada
nivel imp&e restricdes didaticas especificas sobre a OM proposta para o estudo em
sala de aula, ou seja, em cada etapa se impdem restricdes e condi¢cdes que acabam

definindo o que é possivel ser feito para estudar a questédo considerada.

Para se transmitirem conhecimentos de certa questdo, que se encontra no
nivel mais baixo da hierarquia, deve-se percorrer um caminho que comeca
na sociedade e continua pela escola, considerando certa pedagogia dentro
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de uma disciplina em que se estuda a questao, por certo setor de uma area,
e por certo tema de um setor. (CHEVALLARD, 2001a, p. 03, grifos do autor,
traducdo nossa).

Trata-se, portanto, de que em todo o dispositivo didatico — como na resolugéo
de problemas —, ao considerar o enfrentamento de uma questdo — como calcular a
distancia entre dois pontos que emerge de um tema, estudo do ponto, no seio de um
setor Geometria Analitica, vinculado a area Geometria, que compde a disciplina
Matematica — devem-se considerar as condi¢des e restricdes sobre a OM, advindas
dos niveis superiores de hierarquia para que seja elaborada a OD correspondente.

Apesar de Bosch e Gascéon (2004) situarem a resolucdo de problemas no
nivel da disciplina, destacam que podem ocorrer situacdes em que cada problema
esteja associado a uma questdo especifica, proporcionando, inclusive, atividades
matematicas isoladas, como quando a resolucdo do problema tem objetivo em si
mesmo, mantendo-o relativamente separado do resto das atividades matematicas,
assumindo caracteristicas de atividades matematicas pontuais, o que o coloca no
nivel da questdo. Também a atividade pode se situar no nivel do tema — aplicacdes
do Teorema de Pitdgoras, a utilizacdo da regra de trés etc. — no qual a atividade que
se coloca evidencia o estudo da classe ou das classes de problemas relativos a tais
temas, configurando-se como uma atividade matematica local.

Também pode ocorrer o desenvolvimento de atividades matematicas por meio
da resolugcédo de problemas em niveis superiores ao nivel tematico, de forma mais
genérica no nivel do setor ou da area como problemas de fun¢des, de Geometria
Analitica, da algebra etc. Muitas vezes coloca-se apenas como problemas de
Matematica, destituindo o vinculo com um determinado tema, setor ou area, o que
proporciona atividades descontextualizadas e isoladas sendo atividades
matematicas pontuais.

A partir dessas consideracdes, Trigueros (2003), apud Bosch e Gascoén
(2004, p. 08) expde o0 seguinte questionamento: “até que ponto o0s estudantes
podem relacionar os distintos conceitos de cada parte das matematicas para formar
um todo que possam utilizar conjuntamente na resolucdo de problemas?”. Em
resposta, Bosch e Gascon (2004, p. 10) assumem o que é postulado na TAD: “na
vida das instituicbes nunca se estudam problemas isolados [...] 0 que importa ndo é

0 problema a ser resolvido e sim 0 que se fara depois com a solugdo encontrada”.
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Assim, a proposicdo dos autores se caracteriza por atividades matematicas que

proponham resolucdes de problemas que propiciem

a reproducdo e desenvolvimento em tipos de problemas cada vez mais
amplos e complexos, tipos de problemas cujo estudo provocara novas
necessidades tecnoldgicas que, por sua vez, permitirdo construir e justificar
técnicas novas capazes de resolver novos tipos de problemas da
organizacdo matematica inicial. Essa hipétese antropoldgica pode ser
sintetizada dizendo que o processo de estudos de um tipo de problemas
desemboca na reconstrucao institucional de organizagfes matematicas de
complexidade crescente. (BOSCH; GASCON, 2004, p. 10, grifos dos
autores, traducéo nossa).

7

Na pesquisa de Bosch e Gascon (2004), é evidenciado um processo de
estudos que utiliza a metodologia da resolucédo de problemas de maneira mais
ampla, no sentido de provocar um fazer que visa a reconstru¢cao de organizacfes
matematicas com maior amplitude e completude, o que, segundo o0s autores,
pressupde um processo de estudos fortemente integrado e articulado.

No trabalho de Bosch, Fonseca e Gascon (2004), destaca-se a necessidade
de desenvolvimento de praxeologias matematicas de complexidade crescente, as
guais se estabeleceriam como referéncia de analise da atividade matematica
institucional. Entende-se como complexidade crescente das OMs o percurso didatico
de uma Organizacdo Matematica Pontual (OMP) a uma Organizacdo Matematica
Local (OML) até alcancar uma Organizacdo Matematica Regional (OMR). Para tanto,
€ imprescindivel no processo provocar movimentagdes e articulagbes necessarias
entre os tipos de tarefas, T; as técnicas, 6; as tecnologias, 0; e as teorias, ©.

Em uma instituicdo, a OMP se estabelece em torno de Unico tipo de tarefa,
que depende da instituicio em que estd colocada e € determinada pelo seu bloco
pratico-técnico [T / 6]. Para se descrever a OMP, dever-se-a detalhar com certa
precisdo o tipo de tarefa e as pequenas variacdes da técnica que se considera na
instituicdo de referéncia como uma mesma técnica. E também é preciso especificar
em que ponto as pequenas variagdes da técnica sdo consideradas na instituicdo de
referéncia como a constituicdo de uma nova técnica; em consequéncia, &€ necessario
verificar quais sdo as novas OMPs e que relacdes tém com a OMP inicial.

A OML em uma instituicdo é o resultado da integracdo de OMP em torno de
um discurso tecnolégico comum que a caracteriza e serve para justificar, explicar,
relacionar entre si as técnicas de todas as OMPs que a integram. A integracdo das

OMPs em OMLs objetiva dar respostas satisfatorias a um conjunto de
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guestionamentos problematicos que nao se poderiam resolver completamente por
nenhuma OMP inicial. Dessa forma, as novas questdes deveriam constituir a razao
de ser da OML, porém as relacdes entre as questbes e as respostas tendem a
inverter-se até o ponto em que a razao de ser da OML tende a desaparecer.

O outro fendbmeno associado ao estabelecimento de uma OML é o carater
autotecnoldgico, “trata-se de técnicas que justificam a si mesmas ou, em outros
termos, de técnicas tdo naturalizadas e transparentes nas instituicbes que nao
parecem necessitar de nenhuma justificativa externa a elas mesmas” (BOSCH,;
FONSECA; GASCON, 2004, p. 214). Esse fenébmeno ocorre em fungdo de as
instituicdes privilegiarem apenas um tipo de técnica para um dado tipo de tarefa,
sendo essa técnica a maneira evidente e inquestionavel de se resolver a tarefa em
guestao, o que dificulta a integracdo de OMPs em praxeologias mais amplas.

Uma OMR se caracteriza pela articulagdo e integracdo de varias OMLs em
torno de uma teoria matematica comum ©. A reconstrugao institucional de uma
teoria matematica requer elaborar uma linguagem comum que permita descrever,
relacionar, justificar e produzir as diferentes tecnologias relativas as OMLs que
integram a OMR. E ainda, descrever uma OMR €& o0 mesmo que descrever uma
teoria unificadora das OMLs que a integram; as relagbes estabelecidas entre tais
OMLs constituem as novas questdes problematicas que podem abordar-se na OMR
final, e que ndo podem ser abordadas em nenhuma das OMLSs iniciais.

As OMLs que aparecem explicitamente nas instituicdes escolares sao
constituidas a partir de wuma integragdo incompleta ou coordenacao
demasiadamente fraca de certas OMPs e, como consequéncia, “as OMLSs que vivem
nas instituicbes escolares apresentam mudiltiplas incompletudes” (BOSCH,;
FONSECA; GASCON, 2004, p. 219). Nesse sentido, Bosch, Fonseca e Gascon
(2004) concluem gue s6 se podem mostrar as caracteristicas e experimentar um
processo de estudos de uma OML se previamente for realizado um trabalho de
engenharia matematica que permita reconstruir OMLSs relativamente completas.

Segundo Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p. 215), para determinar o grau de
completude de uma OML duas caracteristicas interligadas devem ser consideradas:
a dindmica do processo de estudos para a reconstrugdo da OML, e,
simultaneamente, as propriedades de sua estrutura definida a partir dos

componentes praxeoldgicos e das relacdes entre eles.
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De acordo com o que é postulado pela TAD, a reconstrucdo das OMLs ocorre
na dindmica dos momentos de estudos, sendo esses atemporais. Entdo, Bosch,
Fonseca e Gascon (2004) destacam que o grau de completude dependera da
maneira em que se cumpram as seguintes condic¢oes:

1- A OML deve responder as questdes probleméaticas advindas das OMPs
gue as constituem e que nao podem ser respondidas por nenhuma das OMPs
iniciais— essas questdes se constituem na razao de ser da OML. Isso se configura
no primeiro encontro com um tipo de tarefa T, associada a uma questdo g que
provenha dos niveis superiores de determinacéo;

2- A reconstrucédo de uma OML deve conter um momento exploratério, em
gue a comunidade de estudos empenha-se em estabelecer uma técnica inicial 6,
com grande potencialidade para o enfrentamento das tarefas do tipo T4. Além disso,
esse momento deve propiciar a exploracdo das variacdes de 0, que surgem ao
abordar as diferentes tarefas do tipo Tq;

3- Na exploracdo da técnica 6, desencadeia-se um verdadeiro trabalho
na técnica que inicia por tornar rotineiro o uso desta, e, em consequéncia, 0 seu
desenvolvimento progressivo, o0 que deve gerar técnicas relativamente novas para a
comunidade de estudos. Esse trabalho da técnica deve continuar até que os alunos
tenham dominado esse conjunto de técnicas, provocando assim a ampliacdo
progressiva do tipo de tarefas iniciais T € 0 surgimento de novos tipos de tarefas;

4- O questionamento tecnoldgico advém das diferentes técnicas que vao
aparecendo; isto €, questdes relativas a interpretacdo, a justificacdo e ao alcance
das técnicas, bem como as relacdes que sdo estabelecidas entre elas, compondo
assim um conjunto de questdes cuja resposta requeira a realizacdo de novas tarefas
matematicas que constituirdo a reconstrucdo da OML. Dessa forma, faz-se
necessario um marco tecnolégico-teérico que englobe todas as técnicas necessarias
para o enfrentamento desse novo conjunto de tarefas, “se ndo se fizer nenhuma
referéncia ao processo concreto de construcdo, se diz que uma OML esta
caracterizada por uma tecnologia, 8, que engloba a todas as OMPs que a integram”
(BOSCH; FONSECA; GASCON, 2004, p. 217);

5- Devem-se institucionalizar o0s elementos considerados pela
comunidade como componentes explicitos da OML, diferenciando dos elementos
gue ao longo do processo se colocaram como ferramentas auxiliares para o

processo de reconstrucdo. A institucionalizacdo de qualquer elemento da OML deve
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7

fazer referéncia a ela, ou seja, “0 que se institucionaliza € sempre ao menos
virtualmente a OML” (BOSCH; FONSECA; GASCON, 2004, p. 217);

6- Faz-se necessaria a avaliacdo da qualidade dos componentes da OML
construida. Quanto aos tipos de tarefas, devem ser facilmente identificados: Estes
possuem variadas espécies do mesmo tipo? A quais questdes as tarefas estdo
associadas? Tém relacdo com as outras atividades dos alunos? Quanto as técnicas,
foram suficientemente trabalhadas? S&o confiaveis? Sdo econdémicas? S&o as mais
pertinentes para a realizagdo das tarefas apresentadas? Quanto ao discurso
tecnolégico, sédo explicitos? Ajudam efetivamente a explicar e justificar as técnicas?
Permitem variar as técnicas possibilitando a construcéo de novas técnicas?

Considerando que uma OML ¢€ o resultado do processo de construcao que se
cumpre nos seis momentos anteriormente descritos, Bosch, Fonseca e Gascon
(2004, p. 217) indicam, por meio de sete indicadores, o grau de completude de uma
OML, e ainda enfatizam a relacdo entre o processo de construcdo de uma OML e o
produto resultante como constituinte de “uma unidade indivisivel, uma totalidade
organizada cujos componentes se implicam mutualmente”. Assim, 0s sete
indicadores séo:

1- Integracdo dos tipos de tarefas: o grau de completude depende da
integracdo entre os distintos tipos de tarefas e os vinculos existentes entre elas, uma
OML serd menos completa quanto mais isolados estejam os tipos de tarefas que a
compdem;

2- Diferentes técnicas que permitam a eleicdo da mais eficiente entre elas
e que provoquem economia didatica: uma OML serd mais completa quando
existirem técnicas alternativas para realizar alguns tipos de tarefas, isso implica na
existéncia de elementos tecnoldgicos que permitam questionar as distintas técnicas
alternativas;

3- Independéncia dos ostensivos que compdem a técnica: em uma OML,
o0 grau de completude depende da rigidez existente entre as técnicas e 0s objetos
ostensivos que se utilizam para descrevé-las e aplica-las; ou seja, sdo necessarias
diferentes representacfes ostensivas dependendo da atividade matematica na qual
estdo imersas e para a tarefa especifica abordada dentro de um tipo de tarefa;

4- Existéncia de tarefas e técnicas inversas: o grau de completude é

também proporcionado pela existéncia de técnicas reversiveis; ou seja, técnicas que
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permitam resolver um tipo de tarefa e também a tarefa inversa desta. O inverso
caracteriza-se pela troca de dados e incognitas;

5- Interpretacdo do resultado da aplicacdo das técnicas: uma OML estara
mais completa quando o seu discurso tecnoldgico adquirir mais funcionalidade,
especialmente na interpretacdo do funcionamento das técnicas e de seu resultado;

6- Existéncia de tarefas mateméticas abertas: € a possibilidade de se
abordarem questbes matematicas abertas; isto €, tipos de tarefas em que se
estudam situacBes nas quais os dados e as incégnitas ndo sdo prefixados
completamente de anteméo. Segundo Bosch, Fonseca e Gascén (2004, p. 219), as
guestbes abertas sdo estabelecidas em dois niveis. No primeiro nivel, os dados da
guestdo sao valores conhecidos tratados como desconhecidos (parametros), e no
segundo, as incognitas ndo sdo objetos matematicos concretos, mas sim relacdes
estabelecidas entre elas em determinadas condi¢fes explicitadas no enunciado da
tarefa,;

7- Incidéncia dos elementos tecnoldgicos sobre a prética: significa que
uma OML se caracteriza pela sua tecnologia; isto €, o grau de completude de uma
OML esta ligado ao fato de se estabelecerem relagcdes entre os elementos
tecnoldgicos e a sua incidéncia efetiva sobre a pratica matematica realizada na
OML, o que resulta na constituicdo de novas técnicas capazes de ampliar os tipos
de tarefas de uma OML.

Bosch, Fonseca e Gascén (2004), ao admitirem que a nocdo de completude é
relativa, destacam que as condi¢cdes acima, para verificar o grau de completude de
uma OML, ndo estabelecem precisamente se uma OML é completa ou incompleta.
Trata-se, em todos 0s casos, de uma questdo de grau, ja que existem OMLs mais ou
menos completas que outras em funcdo do grau em que seus componentes
cumprem as condi¢cOes descritas pelos indicadores 1-7. Assim, entendemos que a
completude é configurada ndo apenas pelo produto, mas também pelo processo de
construcdo de uma OML de forma bastante articulada por meio dos momentos
didaticos de 1-6.

Assumindo que no ensino médio “as OMs sdo pontuais, rigidas e isoladas”,
Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p. 223) estabelecem cinco conjecturas para
servirem de referéncia para suas analises da parte empirica da pesquisa, quais

sejam:
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1- Dependéncia da nomenclatura associada a técnica: no ensino médio, a
rigidez das OMPs pode levar a identificar e até a confundir a técnica com os objetos
ostensivos que constituem seu suporte material;

2- Aplicar uma técnica ndo inclui interpretar o resultado: geralmente nao
se exige interpretacdo adequada do resultado da aplicacdo de uma técnica para se
verificar se foi corretamente utilizada. Significa que essa ndo € uma
responsabilidade que o contrato didatico institucional assegura ao aluno;

3- N&o existem duas técnicas diferentes para realizar uma mesma tarefa.
No ensino médio, utilizam-se técnicas isoladas e muito rigidas até o ponto de que,
ainda que existam duas técnicas diferentes para um mesmo tipo de tarefa, o
contrato didatico institucional ndo estabelece como responsabilidade do aluno a
escolha entre as duas técnicas a que melhor resolva a tarefa em questdo. O que
ocorre € que uma das técnicas acaba se colocando como a maneira de resolver o
problema, adquirindo um carater autotecnolégico e provocando o desaparecimento
da outra técnica;

4- Auséncia de técnicas para realizar a tarefa inversa: a ndo reversao das
técnicas matematicas correspondentes se constitui como um aspecto bastante
importante da rigidez das OMPs no ensino basico. O contrato didatico institucional
nao estabelece que no trabalho matematico do aluno ocorra a inversédo da técnica
para resolver a tarefa inversa a tarefa inicial. Quando existem tarefas inversas, estas
sdo resolvidas por técnicas sem nenhuma relacao entre elas;

5- Auséncia de situacdes abertas de modelizacdo: os problemas no
ensino béasico se mostram com enunciados muito fechados, fornecendo todos os
dados necessarios para resolver os problemas. Raramente se apresenta uma
situacdo em que o aluno deva decidir quais sdo os dados necessarios para formular
corretamente a situagao.

Partindo dessas premissas e confrontando-as com o0 material empirico
utilizado na pesquisa por eles realizada no ensino secundario espanhol, Bosch,
Fonseca e Gascon (2004, p. 237) fizeram analises sobre as relagbes entre os
diferentes aspectos da rigidez das OMs que se estudam no ensino médio; a
incompletude das OMLs que se reconstréi nessas instituicbes; as restricdes
institucionais que pesam sobre a atividade matematica escolar; e as
descontinuidades entre o ensino médio e 0 ensino universitario. Essas analises

possibilitaram chegar as seguintes conclusdes:
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1- No ensino secundario, as técnicas matematicas tendem a se identificar
com 0s proprios objetos ostensivos que se utilizam para descrevé-las e para aplica-
las. Essa situacao € inevitavel quando se apresenta pela primeira vez uma técnica
aos estudantes; o que Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p. 239) consideram como
uma restricdo normal na primeira fase do desenvolvimento da atividade matematica;
porém, se no desenvolvimento da atividade essa restricdo ndo for superada,
aparecerao conflitos nas etapas posteriores da educacao matematica;

2- Ha uma dificuldade para realizar as tarefas que necessitam de
interpretacdo, explicagcdo e justificacdo da atividade matematica que se esta
realizando; ou seja, questdes que provocam a movimentacdo do bloco tecnoldgico-
tedrico. Isso apoia a hipotese de que a atividade matematica que se desenvolve no
ensino médio é predominantemente pratico-técnica e raras vezes alcanca o nivel
tecnoldgico. Assim, aparece outra restricdo institucional, a que concentra a atividade
matematica do nivel do saber-fazer, o que gera uma Mateméatica em que as
demonstracdes sdo meras ilustracbes e as propriedades e os resultados séo
apresentados como uma figura, um esquema ou um exemplo particular;

3- Muitas técnicas utilizadas para o enfrentamento de tarefas nas
atividades matematicas do ensino médio tém um carater naturalizado e
autotecnoldgico, ou seja, sdo técnicas colocadas como se fossem a Unica maneira
de resolver tais tarefas. Esse aspecto da rigidez implica forcosamente que o0s
diferentes tipos de tarefas estudadas aparecem pouco articuladas entre si, como
atomizadas, porque dessa forma se pode associar institucionalmente a cada tipo de
tarefa a técnica correspondente. Isso, segundo Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p.
239), implica uma restricdo institucional em que o tipo de atividade matematica
realizada no ensino médio raramente comeca por um tipo de tarefa matemética que
va se ampliando sucessivamente a medida que a técnica correspondente vai se
desenvolvendo por meio do trabalho dos alunos;

4- No ensino médio, o processo de construcdo das OMs néo
institucionaliza a tarefa matematica de inverter uma tarefa, nem, por conseguinte, a
tarefa matematica de inverter uma técnica para realizar a tarefa inversa, isso
também se configura como uma restricdo que provoca disfungbes na atividade
matematica do ensino médio;

5- No ensino médio, ha pouca incidéncia de questdes abertas, e quando

existem se reduzem a manipulacdo de um modelo matematico dado previamente no
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enunciado da tarefa, o que impede a realizacdo da modelagem matematica, a qual
requer a eleicdo das variaveis pertinentes e a constru¢cdo de um modelo matematico
da situacdo dada. Nesses termos, Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p. 241)
descrevem outra restricdo da atividade matemética do ensino médio, pois, ao
considerarem que toda atividade matemética é uma atividade de modelacao,
concluem que a escola ndo esta cumprindo sua funcédo de preparar o aluno para
desenvolver progressivamente atividades de modelacéo, o que pode ser um indicio
do fracasso escolar;

6- Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p. 241) concluem que a relacao
pessoal dos alunos com as OMs que se estudam no ensino médio é essencialmente
determinada pelas relagbes institucionais, o que confirma a hipdétese béasica do
programa epistemologico, mais especificamente da TAD. As respostas dos alunos
as questdes propostas na parte empirica da pesquisa revelam ndo caracteristicas
pessoais, mas praticas institucionalizadas que adquiriram ao longo de sua carreira
estudantil;

7- Se em uma instituicdo ndo se constroi OMLRC, ndo se pode esperar
gue os alunos as construam espontaneamente, 0 que aponta para a necessidade de
gue a propria instituicdo docente coloque a necessidade de se reconstruir OMLRC,
evidenciando a flexibilidade e a integracdo das OMPs que se estudam no ensino
médio.

Em consequéncia dessas investigacfes, Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p.
242) suscitam dois questionamentos para oS quais destacam ainda n&o terem
respostas: Que caracteristicas especificas deveriam possuir uma organizacao
didatica escolar para poder reconstruir uma OMLRC? Que técnicas didaticas se
deveriam por a disposicdo do professor para que pudesse desenhar e gerenciar tal
processo de estudos? Como indicagdo, 0s autores asseveram que “por meio dos
momentos didaticos poderia se responder a primeira destas perguntas e em
consequéncia atacar a segunda por meio de trés técnicas didaticas” (BOSCH,;
FONSECA; GASCON, 2004, p. 242).

1- Partir de uma questdo problemética cuja resposta seja forcadamente
uma OMLRC;
2- Partir de uma atividade matematica dentro de uma OMP que provoque

o trabalho da técnica;
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3- Partir de uma OMP em que surjam questdes cujas respostas
desencadeiem processos de modelacdo mateméatica ampliando progressivamente a
OMP até obter uma OMLRC.

E ainda, Bosch, Fonseca e Gascén (2004, p. 243) destacam que, para
enfrentar esse problema, “é necessario questionar tanto a estrutura das OMs
escolares que se ensinam atualmente, como a natureza de seus componentes e
sobre tudo sua razdo de ser”. Por fim, por meio da pesquisa de Bosch, Fonseca e
Gascon (2004), abre-se um amplo leque de investigagbes que requer um
desenvolvimento tedrico da TAD para enfrentar o problema geral da articulagdo do
curriculo de Matematica.

Nesse sentido, comungamos com esses autores acerca de tal entendimento,
inclusive quanto aos questionamentos abertos postos e, em particular, com o0s
encaminhamentos dados para responder a esses questionamentos. Se o0
encaminhamento dado para o primeiro questionamento ndo € simples, é objetivo do
ponto de vista da intencdo didatica de atender os momentos didaticos; no entanto, o
mesmo nao se pode afirmar quanto as trés técnicas didaticas encaminhadas para o
segundo questionamento.

Primeiro, por ndo se ter de modo simples e a priori uma questao necessaria
com selo de problemética suficiente para que leve a OMLRC. Segundo, porque as
OMPs sé@o naturalizadas o suficiente nas OMs/ODs escolares para nao permitir o
trabalho da técnica e o emergir de questionamentos que levem a OMLRC. De outro
modo, exigiria a questado problematica da primeira técnica didatica sugerida.

Assim, assumimos apenas a primeira técnica didatica: partir de uma questao
problematica cuja resposta seja forcosamente uma OMLRC. Para isso, partimos do
entendimento da Transposicdo Didatica sobre a necessidade da integracdo e
articulacdo de objetos matematicos, de modo que permanentemente, no curriculo, o
objeto seja renovado em contrastes novo/velho, deixando aparecer a razao de ser
de um objeto de estudo em que o questionamento no sentido forte pode ser
traduzido em propor tarefas que, para serem enfrentadas, requeiram um conjunto
estruturado de tarefas, em que fiqgue claro o papel dos tipos de tarefas, como
guestionamentos fortes que conduzem o processo de estudos.

De outro modo, dispomos de modelos de respostas — como a OMLRC - e de
processo para sua construcdo — como o PER — que mantém complexidades que se

materializam em dificuldades para desdobramento do percurso de estudo e de
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pesquisa. O modelo da busca e de constru¢des objetivas de questionamentos fortes
gue permitam que tal processo produza respostas possiveis para o enfrentamento
da problematica da desarticulacdo em seus desdobramentos ao nivel disciplinar
entre temas, setores e areas, como também ao nivel das etapas educativas.

Para isso, propomos inicialmente a constru¢cdo de modelos epistemolédgicos
de referéncias por meio de um PER que teria como questdo forte a escolha ou as
reconstrucdes de tarefas, entre as tarefas disponiveis no EP institucional docente,
na epistemologia e na histéria do saber matematico, inclusive escolar, que tenham
por funcionalidade atender as inten¢6es didaticas institucionais, entre elas, aquelas
gue podem ser eleitas como Tarefas Fundamentais por se configurarem como ponto
de partida e ponto de convergéncia de outras tarefas por suas potencialidades de
articulacéo, integracéo e justificacdo de outras tarefas vinculadas a um tema, setor
ou area, postas como dispositivos didaticos que comporiam a infraestrutura
matematico-didatica em uma dada instituicdo escolar.

Portanto, nossa proposta caminha no sentido da proposta de Fonseca (2004)
guanto a configuracdo da resposta como uma OMLRC, mas difere desta e da de
Garcia (2005) e Bolea (2003) no sentido em que as tarefas ndo séo eleitas para
prover o trabalho da técnica que levaria a complexidade crescente, mas a partir da
compreensao de que a complexidade crescente pode ser entendida como o
enfrentamento de tarefas por meio de articulacGes e integracdes de outras tarefas,
ou seja, de um conjunto estruturado de tarefas dependentes de outras tarefas sob as
condicdes e restricbes institucionais, entre elas e ndo menos importante, a
instituicdo docente.

Isso exige encaminharmos a seguir a compreensao sobre o papel das tarefas

em nossa pesquisa.
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3 TIPOS DE TAREFAS FUNDAMENTAIS

A TAD enfatiza trés tipos de atividades: as estritamente humanas; as
estritamente institucionais e as humanas reguladas por critérios institucionais, as
guais podem ser exemplificadas, respectivamente, como sendo o ato de tomar agua,
emitir uma certiddo de nascimento e ministrar uma aula de Matematica.

Nas atividades do terceiro tipo — atividades humanas reguladas por critérios
institucionais, como a exemplificada acima (o ato de ministrar aula de Matematica) —,
o professor tem a liberdade de escolher o objeto de ensino, porém essa escolha é
vinculada a alguns critérios que devem ser considerados, como a série ou a faixa
etaria dos alunos, a matriz curricular da instituicdo, dentre outros. Assim, na
construcdo da OD relativa a uma dada OM, € necessario considerar o conjunto de
regras e normas estabelecidas pelas instituicbes escolares, no sentido de regular a
atividade. Sao esses tipos de atividades que caracterizam as atividades humanas e
das instituicdes sociais, ou seja, o conectivo “e” significa estar na interseccao entre
as atividades estritamente humanas e as atividades estritamente institucionais. E no
conjunto das atividades humanas e das instituicbes sociais que se localizam as
atividades matematicas, o que, segundo Chevallard (2002), é um dos principios
fundamentais da TAD.

Com a designacdo antropologica dada a essa teoria, Chevallard quer
destacar que um saber € relativo a uma determinada instituicdo, a qual vive com
caracteristicas especificas. O autor caracteriza fundamentalmente trés elementos: o
sistema didatico, como marco sistematico de referéncia a analise; a nogéo
praxeoldgica, como marco conceitual que estrutura a nocao de saber; a transposi¢cao
didatica, como teoria que abarca os fendmenos de transito do saber entre
instituicoes.

Ao que propdem Chevallard et al. (2001) quanto a distincdo entre técnica,
tecnologia e teoria, Miguel (2005), Fonseca et al. (2010a, 2010b) e outros
descrevem que essa diferenca € de ordem funcional e deve sempre se referir ao tipo
de tarefas que se toma como ponto de referéncia. Para esses autores, no ambito da
tecnologia situam-se 0s conceitos e as nocgbes que permitem compreender e
controlar a atividade humana; nele, objetos ostensivos sao manipulados
concretamente para permitir materializar explicacdes e justificacdes necessarias ao

desenvolvimento da técnica; a teoria € a especulagcdo abstrata da tecnologia. No
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plano teorico, estdo as definicdes, os teoremas, as no¢des mais abrangentes e
abstratas que servem para explicar, justificar e produzir tecnologias. Cria-se, entao,
0 bloco tedrico-tecnoldgico associado ao saber.

Mas, podemos pensar as OMs e as ODs para um processo de estudos bem
como para a difusdo social da Matemética, como (re)construcdo de praxeologias por
meio da organizacdo de um conjunto de tarefas de uma obra matematica que atende
a condicOes institucionais que advém dos niveis de codeterminacao didatica.

Nesse sentido, a organizacdo de tarefas implica considerar as condicdes
institucionais que orientam a atividade matematica. Em Bosch, Fonseca e Gascon
(2004), a atividade matematica do ensino secundario espanhol, como no brasileiro,
se caracteriza por OMs pontuais, rigidas e isoladas, visto que nelas verificam-se as
conjecturas: a técnica, em muitos casos, confunde-se com 0s objetos ostensivos;
nao se aplica a técnica com a intencao de interpretar o resultado; em geral, trabalha-
se apenas uma técnica para realizar uma tarefa; ha auséncia de tarefas inversas e,
em consequéncia, de técnicas para realizar a tarefa inversa; raramente se propdem
tarefas abertas.

Admitindo essas conjecturas, e confrontando-as com as OMs e ODs
presentes em nossas instituicbes de ensino basico, percebemos que em alguns
casos se configuram como condic¢des restritivas que caracterizam o tipo de atividade
matematica dominante nessas instituicoes.

Nesse pensar, tendo em conta que a atividade matematica aportada no
ensino basico, em particular, de acordo com o foco de investigacdo desta pesquisa,
no sistema de ensino publico paraense, é essencialmente uma atividade
paramatematica, no sentido de que os objetos matematicos sdo tomados como
“ferramentas transparentes U(teis para descrever e estudar outros objetos”
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 75). Desprovidas, portanto, de teorias
e com forte énfase praxeoldgica centrada no bloco Tarefa-Técnica, as técnicas
acabam por assumir papel ostensivo superior ao da tarefa e, em consequéncia,
ocultam o papel instrumental da tarefa na atividade matematica e também as
guestbes determinadas que levam ao desenvolvimento e ao aperfeicoamento da
técnica, ao trabalho da técnica, inclusive a ordem crescente de complexidade
desejado para uma OMLRC (FONSECA, 2004 e BOSCH; FONSECA; GASCON,
2004).
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As condi¢cBes de invocar tecnologias/teorias que justifiquem as técnicas, as
vezes restritivas que levam em suas auséncias, exigem a elaboracéo de tarefas que
assumam o papel tecnolégico, as vezes como dispositivos didaticos, para tornar
possivel o ensino de outras tarefas.

Nesse sentido, e sob a compreensdo da TAD, a tarefa ndo se reduz a si
mesma, tampouco as técnicas que permitem enfrenta-las, mas, sobretudo, esta em
relacbes com outras tarefas. De outro modo, uma tarefa se enfrenta por meio de
outras tarefas. Isso p6e em destaque o seu papel funcional nas praticas docentes,
Nnao como monumentos que o professor mostra aos estudantes, mas como
ferramentas materiais do professor, que as manipula ndo s6 para atender a sua
intencdo didatica, como a de construir organizacdes matematicas/didaticas do tipo
OMLRC, mas para torna-las claras para os alunos como ferramentas materiais e
tecnoldgicas Uteis para estudar e resolver situacdes problematicas.

Sob essa compreensao, € tarefa, entre outras, do professor criar e selecionar
tarefas que atendam as condicGes e restricdes institucionais para a consecucao
objetiva de um conjunto de praxeologias articuladas, em ordem crescente de
complexidade, para um tema, integrando setores e areas.

Seja para criar ou selecionar, em nossa pesquisa, o docente deve levar em
conta critérios de avaliacdo dos tipos de tarefas, os referidos por Chevallard (1999):
critério de identificacdo, referente a clareza de sua proposicdo e a abrangéncia;
critério da razao de ser, alusivo a esta ser explicita ou ndo; critério de pertinéncia, se
representam uma boa mostra da atividade matemética que se intenciona
desenvolver e se atendem as necessidades matematicas dos alunos no presente e
futuro em conexdo com as outras atividades, seja ela matematica ou
extramatematica.

Sob as condi¢bes que temos assumido até entdo, nossa compreensdo nos
encaminha a pensar tais critérios como uma selecdo de tarefas, relativamente
independentes, com potencialidades de se articularem com outras tarefas, de modo
a que possam ser interpretadas como subtarefas de um conjunto de tarefas de uma,
ou mais OM, funcionando como tecnologias dessas tarefas, delineando um jeito de
pensar e fazer a integracdo de praxeologias.

As tarefas com essa propriedade de articulagdes, que temos denominado de

Tarefas Fundamentais, constituem-se em partes integrantes das tarefas cujas
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articulagdes funcionariam como um esquema de movimentacdo de praxeologias e,
como tal, como um jeito de pensar a praxeologia como local, regional ou global.
Parece-nos claro que os esquemas conexos de articulagdes de tarefas, nao
necessariamente linear, dependem de um MER que n&o esta necessariamente
definido, mas que dinamicamente é construido e posto a prova no processo de
selecdo ou criacdo das Tarefas Fundamentais por meio de uma investigacdo pela
comunidade de estudos — em nosso caso de docentes (Y) e um coordenador
também docente (y) — para uma questédo Q do tipo Como fazer a construcao de uma
OM/OD, entendida como um conjunto estruturado de tarefas, que respondem a
guestbes determinadas, com forte grau de integracdo e em ordem crescente de
complexidade e que facam o reencontro dos professores com o conjunto de obras
essenciais do programa de Geometria Analitica?
Postulamos que a noc¢do de tarefa fundamental levara a uma investigacao

gue ird gerar as questdes determinadas e cujo estudo levard a respostas RY

legitimadas pela classe por meio de certo percurso de estudo e de pesquisa (PER),
nao planejado previamente, ou seja,

[...] ndo se determina a priori o tipo de OM a que se pode recorrer para
elaborar uma resposta a questdo geratriz considerada, ainda que haja uma
andlise prévia da potencialidade da questdo inicialmente abordada. Em
outras palavras, ao iniciar um PER, nem o professor nem o engenheiro
didata sabem qual sera o percurso especifico que a comunidade seguird,
ainda que se conheca um conjunto amplo de possiveis caminhos por
percorrer. Esta abertura inicial € necessaria para que a questao inicial
‘prime” sobre a resposta que se deve fornecer e ndo se converta, como
ocorre muitas vezes, em um simples pretexto para a constru¢do dos
saberes que proporcionariam a resposta. (SERRANO, BOSCH e GASCON,
2010, p. 837, traducao nossa).

Parece-nos claro que o percurso a ser seguido serd dependente das
atividades e das decisdes de Y e y dos recursos praxeoldgicos, como as respostas
R’ oriundas das movimentagdes do EP institucional e de Y, das obras Oj requeridas
para o estudo; ou seja, dependente do millieu a ser criado no percurso de estudo e
investigacdo pelos membros da comunidade de estudo, ja que as problematicas
levantadas devem estar assentadas em um conjunto de relacfes, essencialmente
didatico-matematico, que irda se modificar a medida que forem produzidas as
respostas no transcurso da situacdo e modificando, em consequéncia, a realidade

com que interatuam.
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Esse millieu ndo foi definido a priori, Chevallard (2009a) nos indica sua
composicao por um conjunto de respostas e obras movimentadas no percurso e
presentes nas instituicdes em jogo, as quais podem ser mobilizadas a fim de compor

uma “boa” resposta R" relativa a questédo Q. Isto é, a Comunidade de Estudos pode

recorrer a infraestrutura didatico-matematica, composta pelos livros didaticos, pelas
teorias matematicas, pelas experiéncias desenvolvidas nas OMs e ODs ja
estabelecidas na instituicAo que possam ser desconstruidas ou reconstruidas; ou

seja, a funcédo do millieu é a de apoiar a construcéo e validacdo da resposta R".

Admitindo toda essa complexidade que gira em torno da organizacado de
tarefas — e em nosso caso para a eleicdo das Tarefas Fundamentais no setor da
Geometria Analitica Plana — iniciamos o percurso de estudo e investigacdo com
millieu considerando inicialmente dois aspectos:

a) o da cultura escolar, compreendendo as tarefas existentes na instituicdo de
ensino basico: nas praxeologias matematicas propostas nos livros didaticos;
nas praxeologias matematicas e didaticas dos professores, inclusive as
nunca objetivamente ensinadas;

b) o da histéria e epistemologia da Matemética, no que se refere a
epistemologia do saber, inclusive o escolar, no nosso caso da Geometria
Analitica; ou seja, as Tarefas que sao estabelecidas para a articulacdo dos
saberes matematicos no que diz respeito a sua estrutura interna e externa,
como por exemplo, entre a Geometria Sintética e a Geometria Analitica.

Antes, buscamos desenvolver um PER para apontar a potencialidade da
nocao de tarefas fundamentais para o desenvolvimento de um PER de uma
comunidade de praticas e, nesse sentido, nos tépicos seguintes apresentaremos
possiveis selecdes de tarefas a partir de OMs e ODs propostas nos livros didaticos,
na histéria e epistemologia referentes a Geometria Analitica Plana (GAP).

3.1 TIPOS DE TAREFAS NAS OMS E ODS DOS LIVROS DIDATICOS

A partir do estudo dos tipos de tarefas presentes nas OMs e ODs propostas
em livros didaticos, buscamos estudar para identificar e eleger aqueles tipos de
tarefas que poderiam assumir o papel de tipos de tarefas fundamentais para um
determinado objeto de ensino em tal etapa de estudos, no nosso caso a Geometria

Analitica para o estudo no terceiro ano do ensino meédio. Os manuais utilizados
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foram as edi¢cBes disponibilizadas em 2009 dos livros-textos do ensino médio:
Matematica volume Unico para o ensino médio (YOUSSEF, 2005) e Matematica
volume unico (DANTE, 2005), recomendados pelo Programa Nacional do Livro para
o Ensino Médio (PNLEM), e tomados como referéncia na instituicdo escolar em que
a pesquisa empirica foi realizada.

As OMs e ODs propostas nos dois livros apresentam uma similaridade nos
objetos matematicos propostos para o estudo, sendo estes: ponto; reta;
circunferéncia e conicas, sem conexdes explicitas. Também observamos que ndo ha
muita diferenca nas organizagdes, visto que nas duas obras a Geometria Analitica é
distribuida em cinco blocos isolados, denominados de estudo do ponto, estudo da
reta, continuacdo do estudo da reta, estudo da circunferéncia e estudo das conicas.

Considerando estas aproximacdes, por nds identificadas, entre as OMs e ODs
constantes nesses livros, optamos por descrever em um unico quadro (Quadro 3) o
gue seria 0 esquema de OMs e ODs presentes nos livros. Assim, a andlise teve
como foco os tipos de tarefas que nos permitiram inferir ter certo destaque dentro de

cada bloco da organizacgéao.

Quadro 3 — Esquema da organizacado didatica presente nos livros analisados

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5
Estudo do ponto Estudo da reta Continuacgéo do .EstudoAda_ EstAud.o das
estudo da reta circunferéncia conicas
. . . = Encontrar a Encontrar a Encontrar a
Localizar pontos Analisar a inclinacéo ~ ~ ~
no plano da reta equacao _da reta e_quac;aoAda. equacao da
dados dois pontos | circunferéncia elipse
Calcular a . Analisar a posicao Encontrar a
A Determinar o . ~
distancia entre - relativa entre duas equagédo da
. coeficiente angular N
dois pontos retas hipérbole
: Encontrar a
Determinar o equacdo da reta Calcular o angulo Encontrar a
ponto médio de quag g equacéo da
dado um ponto e o entre duas retas .
um segmento parabola

coeficiente angular

Analisar as
condicdes em que
trés pontos estédo
alinhados

Calcular a
distancia entre
ponto e reta

Na organizacao representada pelo esquema acima, os dois primeiros blocos —

estudo do ponto e estudo da reta — sao apresentados sem evidenciar,
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explicitamente, conexdes entre o0s tipos de tarefas presentes neles, exceto timidas
conexdes entre as tarefas do mesmo bloco, mais marcantes no segundo bloco. Ha
apresentacao direta da condicdo (formula) que estabelece o alinhamento de trés
pontos.

Ap6s o estudo desses dois blocos, a organizacdo didatica apresenta o
terceiro bloco, que trata da continuacdo do estudo da reta sem explicitar conexdes
existentes com os blocos anteriores. As conexdes existentes sdo deixadas como
interpretacdo para o leitor, como por exemplo, no tipo de tarefas encontrar a
equacao geral da reta dados dois pontos, em que se aplica a técnica do célculo do
determinante, sem referenciar a condicdo de alinhamento de trés pontos, tratado no
primeiro bloco. Em seguida, apresenta-se o proximo tipo de tarefas, analisar a
posicao relativa entre duas retas, propondo como técnica o uso do coeficiente
angular, mais uma vez sem explicitar de forma enfatica a conexdo existente entre
esses tipos de tarefas, apesar do resgate do coeficiente angular.

Ainda no enfoque do estudo da reta, sdo apresentadas as tarefas do tipo
tangente do angulo entre retas a partir da apresentacdo da expressao

m, —m, - : . . A
tgezm. O dltimo tipo de tarefas desse terceiro bloco € calcular a distancia

entre ponto e reta, em que € apresentada de forma direta a expressao

_|ax, +hy, +c
o T, .,
va® +b’

articulacdo de outros tipos de tarefas, como: encontrar a equagao da reta

d . Esse tipo de tarefas poderia ser enfrentado de outro modo, pela

perpendicular; determinar o ponto de interseccdo entre duas retas e o célculo da
distancia entre dois pontos. Desencadeando um fazer matemético articulado e
justificado.

Esse terceiro bloco, além de estar majoritariamente desconectado dos outros
dois anteriores, € marcado pela apresentacdo direta de técnicas para o
enfrentamento dos tipos de tarefas propostos, escamoteando as possiveis conexdes
gue poderiam ser vislumbradas pelo aluno no processo de estudo. Explicitamente, a
énfase € no saber-fazer (tarefa, técnica) que, embora necesséario, ndo constitui o
saber, ou ainda o desejado fazer justificavel.

Os dois outros blocos tratam das cOnicas, com destaque para o estudo da

circunferéncia, que ganha um bloco isolado dedicado a ela. Neste é apresentado o
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tipo de tarefas encontrar a equacdo da circunferéncia por meio da técnica da
distancia entre dois pontos, ou seja, distancia entre o ponto que designa o centro ¢
(a, b) da circunferéncia e um ponto p (X, y) qualquer da circunferéncia. A conexao
com a tarefa distancia entre dois pontos do primeiro bloco, embora explicita, ndo é
explorada. E direta, podendo até ser despercebida. Novamente a énfase € no saber-
fazer (tarefa, técnica).

O ultimo bloco de tipos de tarefas apresentado é o da equacdo das conicas,
sendo este totalmente desconectado dos outros, e até dentro dele as equacdes sao
apresentadas a partir de expressdes gerais que devem servir de modelos para o0s
alunos, destacando elementos caracteristicos de cada conica. Esses modelos séo
usados para o enfrentamento de tipos de tarefas como: encontrar a equacao da
elipse, encontrar a equacéo da hipérbole e encontrar a equacdo da parabola. Esse
bloco também apresenta a definicAo das conicas por meio de distancias entre
pontos, porém essa tarefa ndo é evidenciada de modo a prover ao aluno um fazer
justificado de articulagdes e integracfes de tipos de tarefas ja estudadas.

Enfim, a partir desses estudos das OMs dos livros, podemos perceber que,
guando evidenciam conexao, esta € posta, em nossa opinido, de modo timido, ndo
evidenciando as possiveis articulagbes e integragbes que podem ser realizadas
entre os tipos de tarefas propostos ao longo do processo de estudo.

No entanto, esse estudo preliminar ja nos permite eleger tipos de tarefas que
podem estar, ora mais, ora menos, presentes em todas as outras tarefas por meio
de articula¢des implicitas ou explicitas entre si. Tais articulagdes entre esses tipos
de tarefas, que caracterizamos de fundamentais no decorrer do processo de estudo
podem prover um fazer inteligivel e justificado e proporcionar um olhar para geracéao
de novas praxeologias matematicas.

Com esse pensar e considerando as possiveis conexdes que podem ser
realizadas de forma implicita ou explicita a partir das organiza¢des dos livros
didaticos — como o calculo da area do triangulo dado por trés pontos, que de forma
implicita usa a condicdo de alinhamento de trés pontos e a determinacdo da
equacdo da circunferéncia, em que se utliza de forma explicita o calculo da
distancia entre dois pontos —, procuramos explicitar essas relacdes de modo a tornar
mais claras as conexdes e proporcionar um olhar que podera ser materializado em

novas praxeologias matematicas.
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3.2 DINAMICA NA ELEICAO DAS TAREFAS FUNDAMENTAIS

No estudo realizado nas praxeologias propostas nos livros didaticos
pesquisados, os tipos de tarefas identificados e eleitos por nds, a partir da nocao de
Tarefas Fundamentais, para promover os momentos didaticos de um processo de
estudo da GAP sao:

Tipo de tarefa fundamental 1 (TTF1): localizar pontos no plano.

Tipo de tarefa fundamental 2 (TTF2): calcular a distancia entre dois pontos
dados.

Tipo de tarefa fundamental 3 (TTF3): encontrar a equacdo do segmento de
reta.

A partir desses trés tipos de tarefas, os quais denominamos de tipos de
tarefas fundamentais (TTF), ou seja, tarefas que propiciam a manifestacdo e
conexao com outros tipos de tarefas (TT), que neste estudo compdem as OMs
propostas nos livros didaticos da GAP, buscamos evidenciar as possiveis
justificativas e articulagdes existentes entre as tarefas propostas, bem como no
contexto do objeto de estudo propiciar a tomada de consciéncia, por parte da
comunidade de estudos, da razao de ser desses objetos.

Dessa forma e com o objetivo de evidenciar o pressuposto de que os TTF
fazem emergir outros tipos de tarefas propostos para o ensino da GAP no nivel
médio, utilizaremos os tipos de tarefas mais evidenciados nos livros-textos, os quais
em geral sdo propostos em sequéncias didaticas desconectadas uma das outras,
deixando implicitas suas articulagdes.

Assim, assumindo que qualquer tarefa necessariamente partira da TTF1,
serdo consideradas para realizacdo das tarefas a seguir apenas as que
complementam esta.

Tipo de tarefas | (TT1l): determinar em que condicdo trés pontos sao
colineares.

A realizacdo desse tipo de tarefas é movimentada a partir da TTF3.

Tipo de tarefas Il (TT2): encontrar a equacao da reta dados dois pontos que
pertencem a reta.

Para realizar este tipo de tarefas teremos de recorrer também a TTF3.

Tipo de tarefas Il (TT3): verificar a posigéo relativa entre duas retas dadas.
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Esse tipo de tarefas podera ser realizado manipulando a TTF2 combinada
coma TTF3.

Tipo de tarefas IV (TT4): encontrar equacado da reta (s) que passa por um
ponto P e é perpendicular a retar.

Esse tipo de tarefas requer a articulacdo da TTF3 coma TT3.

Tipo de tarefas V (TT5): calcular a distancia de um ponto P(Xo, Yo) a reta (r)
de equacdo ax + by + ¢ = 0.

Na realizagao da TT5, devem-se articular tipos de tarefas como a TT4, em
seguida realiza-se a tarefa de encontrar o ponto (Q) r N s e, por fim, a TTF2:
calcular a distancia entre os pontos P e Q;

Tipo de tarefas VI (TT6): se trés pontos assinalam os vértices de triangulo,
como calcular a area desse triangulo.

A TT6 é solucionada pela combinacdo da TTF2 e da TT5, porém a técnica
apresentada nos livros didaticos € a resolucao de um “determinante”. Essa técnica é
proposta de forma totalmente desconectada de outras tarefas, o que nos permite
destacar que o simples uso de um determinante no calculo de areas de triangulos
obscurece o fazer matematico, de onde nao raro se originam questdes de alunos — e
até mesmo de docentes — do tipo: O que tem a ver esse determinante com a area?
Qual relacéo existe entre esses objetos matematicos de estudo?

Tipo de tarefas VIl (TT7): encontrar a equacdo do lugar geométrico dos
pontos P do plano cartesiano cuja soma das distancias a dois pontos fixos e distintos

F1 e F;, e distintos de P, é igual a 2a e maior que a distancia 2c entre eles.
Elipse ={P e a | PF, + PF, |=2a}

Tipo de tarefas VIII (TT8): encontrar a equacao do lugar geométrico dos
pontos P do plano cartesiano cuja diferenca entre as distancias entre esse ponto a
dois pontos distintos F; e F, também distintos de P, € igual a 2a e € menor que a

distancia 2c entre eles.
Hipérbole = {P e '/ | PF, — PF,| = 2a}
Tipo de tarefa IX (TT9): encontrar a equacao do lugar geométrico dos pontos

P do plano cartesiano cuja distancia a um ponto C dado € igual a r, ou ainda,

encontrar a equacado da circunferéncia de centro C(a, b) e raio r.



74

Os tipos de tarefas TT7, TT8 e TT9, podem ser executados a partir da
articulacdo de outras tarefas do ensino fundamental em consonancia de forma
restrita com a TTF2.

Como se observa, os tipos de tarefas aqui apresentados séo produtos da
articulacdo das tarefas TTF1l, TTF2 e TTF3, com destaque para a presenca
constante da TTF2, e é nesse sentido que sdo destacadas como TTF. Neste
trabalho ndo se quer afirmar que outras tarefas sdo levadas a cabo somente por
meio dessas tarefas/técnicas, mas destacar que é possivel e desejavel explicitar
essas articulagcdes destacando os tipos de tarefas fundamentais no desenvolvimento
de um processo de estudo. Desse modo, o fazer matematico como um processo
articulado e integrado, do tipo presente nas teorias axiomaticas proprias da
Matematica, é evidenciado como essencial no processo de estudo dos objetos
matematicos e expde um jeito de pensar as tarefas da GAP, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Esquema de conexdes dos tipos de tarefas propostos para o ensino da GAP

Tipos de tarefas fundamentais |

Representar um ponto por um par de nameros reais

Tipos de tarefas fundamentais I Tipos de tarefas fundamentais llI
Calcular a distancia entre dois pontos | "| Escrever a equacgédo do segmento AB
I ‘rﬂ ‘H‘ ﬂk A A 4

Tipos de tarefas

A

Escrever a equacgéo Tipos de tarefas
da circunferéncia

\ 4
Verificar as condicbes Tipos de tarefas

para gque trés pontos
estejam na mesma linha

Escrever a
equacao da reta

Tipos de tarefas \ A =
Escrever a < Tipos de tarefas /
equacéo da
elipse Verificar as posi¢oes - v
relativas de duas retas Tipos de tarefas
y A
Tipos de tarefas Escrever a equacéo da
o reta perpendicular & uma
Escrever a equacao da reta passando por um
hipérbole
i A v ‘N ¢
: : Tipos de tarefas Tipos de tarefas
Tipos de tarefas
Calcular a distancia de Calcular a area de poligonos
Escrever a equagao da um ponto a uma reta
parabola P

Como se pode observar, os tipos de tarefas padrdes estabelecidos nas
organizacfes matematicas da GAP, objeto de estudo do ensino médio, podem, em
geral, ter suas técnicas justificadas pelas técnicas de tipos de tarefas que em nosso
olhar contemplam a nocdo de Tarefas Fundamentais. Esses tipos de tarefas
fundamentais, identificados como representar um ponto por um par de numeros
reais, determinar a distancia entre dois pontos dados e encontrar a equacao do

segmento de reta relacionados com o tipo de tarefas encontrar a equacgao da reta
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perpendicular a uma reta permitem desenvolver os principais tipos de tarefas
padrbes constantes dos livros didaticos, assim possibilitando construir sequéncias
didaticas distintas das apresentadas por esses manuais didaticos, de modo a
promover uma praxeologia didatico-matemética no sentido dado pela TAD, que
consiste em um fazer articulado e integrado de Tarefas/Técnicas na (re)construcao
de novas Tarefas/Técnicas.

A complexidade na eleicdo dos tipos de tarefas fundamentais requer relagdes
mais profundas no objeto de saber da escola basica que nos exigem o estudo
histérico e epistemoldgico desse saber que a seguir passamos a considerar.

3.2 TIPOS DE TAREFAS NO CONTEXTO HISTORICO E EPISTEMOLOGICO DA
GEOMETRIA ANALITICA

Neste tdpico, consideramos a obra La Géométrie, de René Descartes (1637),
buscando em parte da histéria e da epistemologia da Geometria Analitica eleger os
tipos de tarefas que podemos caracterizar como fundamentais, pois a apropriacao
desses tipos de tarefas poderd contribuir para a elaboracdo das praxeologias
matematicas, que substanciadas pelo uso destes possibilitara a articulacdo e
justificacdo entre os temas, setores e areas da Matemética escolar.

Na elaboracéo de transposicfes didaticas, os professores devem considerar a
epistemologia do saber matematico como orientacdo e conducao para a construcao
dos objetos matematicos na instituicdo escolar a partir de reflexdes no contexto
histérico, de modo a assegurar uma forma equilibrada, evitando sua banalizacdo ao
tempo que o mantém proximo ao saber de referéncia, € vigilancia epistemolégica
requerida por Chevallard (2001) na transposicao didatica.

Nesse sentido, procuramos investigar agueles tipos de tarefas estabelecidas
por Descartes como articuladoras de outras tarefas, que possam ser vistas como as
Tarefas Fundamentais. Assim, o estudo teve como fonte primaria a obra La
géomeétrie (1637), apoiada nas traducdes e comentérios feitos por Smith e Latham
(1954) — esta edicdo contém a versado original em fac-simile da obra Geometria de
Descartes e uma traducdo para o inglés. Outra obra utilizada é a traducdo para o
portugués de Lopes (s/d), editada em Lisboa e, do mesmo modo que a de Smith e

Latham, traz comentarios como notas a fim de interpretar a obra de Descartes.
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La géométrie é parte da obra Discours de La méthode, o qual é formado por
um prefacio com o mesmo nome da obra e mais trés partes: La géométrie, La
didptrique, Les météores. Essa obra foi publicada originalmente em francés, as trés
partes constituem-se em ensaios do método para conduzir a razdo na busca das
verdades da ciéncia. Segundo os comentadores de La géométrie, este € um dos
trabalhos de Descartes que menos recebeu criticas e objecbes em relacdo as
criticas recebidas pelas partes em que sdo expostos os aspectos filoséfico-
teolégicos do Método, porém foi o trabalho que revolucionou ndo sé a Matemética
como também a ciéncia como um todo. La géométrie é composta de trés livros: o
livro primeiro, intitulado “Dos problemas que se podem construir sem empregar mais
que circulos e retas”; o livro segundo, intitulado “Da natureza das linhas curvas”; e o
livro terceiro, denominado “Da construgdo dos problemas solidos ou mais que
solidos”.

Descartes inicia o livro primeiro refletindo sobre o célculo aritmético e
relaciona com as operacdes de geometria e um correspondente geométrico as
operacdes algébricas. Em seguida, construiu a simbologia que iria usar na obra e
mostrou como se chega as equacdes que serviriam para resolver problemas. Fez
um estudo sobre os tipos de equagbes de segundo grau e como resolvé-las.
Finalmente, aplicou seu método a resolucao algébrica do problema de Pappus para
guatro retas. Estabelecendo assim os principios gerais da Geometria Analitica, como

descrito abaixo:

A aritmética ndo compreende mais que quatro ou cinco operagdes, que sao,
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e extracdo de raizes, que pode
tornar-se como uma espécie de divisdo, assim ndo ha outra coisa a fazer
em geometria, com respeito as linhas que se desejam conhecer, que juntar
ou subtrair outras, ou ainda, conhecendo uma, que designarei por unidade
para relaciona-la o melhor possivel com os numeros, e que geralmente
pode ser escolhida arbitrariamente e, conhecendo logo outras duas,
determinar uma quarta que esteja para uma dessas duas como a outra esta
para a unidade, que € o mesmo que a multiplicacdo; ou ainda, encontrar
uma quarta que esteja para uma dessas duas como a unidade esta para a
outra, que € o mesmo que a divisdo; ou, enfim, encontrar um, dois, varios
meios proporcionais entre a unidade e alguma outra linha, o que é o mesmo
gue extrair a raiz quadrada, ou cubica, etc. E eu ndo temerei introduzir estes
termos aritméticos em geometria, a fim de tornar-me mais inteligivel
(DESCARTES, 1954, p. 3, apud Lopes).

Nesse texto, percebemos a relacdo que Descartes estabelece entre a

geometria e a aritmética; para tanto, utiliza-se da proporcionalidade, na forma do que
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hoje é institucionalizado como o Teorema de Tales, “um feixe de retas paralelas
determina sobre duas transversais segmentos proporcionais”, este teorema é em
principio tema de estudos no nono ano do ensino fundamental brasileiro.

Para realizar a articulagdo entre as operagfes aritméticas com as

geométricas, Descartes procedeu da maneira descrita na Figura 4.

Figura 4 — Multiplicacdo e divisdo de segmentos

D A
Fonte: Descartes (1637, p. 298)

Para multiplicar BD por BC, dever-se-ia tomar AB como unidade, depois unir

os pontos A e C e entdo tracar DE paralelo a TA. Dai, afirmou que BE seria o produto

de BC por BD. Em consequéncia a esse procedimento, Descartes também
estabeleceu a divisdo BE por BD como sendo BC, descrevendo o seguinte

procedimento: unindo os pontos E e D, traca-se AC paralela a DE. Aplicando o

Teorema de Tales chega-se a seguinte proporcao:

AB _BD
BC BE

E assim, assumindo AE como a unidade, entdo BE = BD x BC e BC=BE : BD.

Em seguida, Descartes estabelece a extracdo da raiz quadrada tomando um
triangulo inscrito em uma semicircunferéncia, mais uma vez utilizando a
proporcionalidade, pois estabelece a raiz quadrada como sendo a altura do tridngulo
inscrito, que € 0 meio proporcional em que esta divide a hipotenusa, ja que esse

triangulo é retangulo.
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Figura 5 — Célculo da raiz quadrada
I

F G K H
Fonte: Fonte: Descartes (1637, p. 298)

Para se extrair a raiz quadrada de GH, junta-se em linha reta FG, que € a

unidade, dividindo-se FH em duas partes iguais pelo ponto K; tomando esse ponto
como centro, traca-se o circulo FIH, elevando-se desde o ponto G uma linha reta,

formando angulos retos com FH, até |, é Gl a raiz buscada. Em termos atuais,

percebemos que Descartes utilizou o axioma da inscricdo de um triangulo em um
semicirculo, que determina que esse triangulo é retangulo com a hipotenusa sobre o
diametro do semicirculo, dai que utilizando as relacdes métricas do triangulo

retangulo podemos concluir que GI* = FG. GH,e como FG é a unidade conclui-se

gue Gl é a raiz quadrada de FH.

Esses fazeres séo confirmados por Descartes ao descrever a relagédo entre a
aritmética e a geometria. Segundo Smith e Latham (1954), ele resume seu trabalho
em carta a Princesa Elisabeth descrevendo que “na solucdo de problemas
geométricos [...] ndo usei outro teorema exceto os que afirmam que os lados de
triangulos semelhantes sdo proporcionais e que o quadrado da hipotenusa é igual a
soma dos quadrados dos lados” (SMITH; LATHAM, 1954, p. 10, tradugdo nossa).
Essa afirmativa nos indica a compreenséo de que a teoria das proporcionalidades
estabelece em nivel histdrico e epistemoldgico a conexdo e articulacdo da aritmética
com a geometria, possibilitando assim o desenvolvimento do método para
enfrentamento dos tipos de tarefas concebidos no contexto geométrico, sendo esse
método a prépria Geometria Analitica.

Percebemos que por meio desses dois exemplos Descartes, para realizar a
tarefa de relacionar as operacdes aritméticas com as operacfes de segmentos, teve
gue estabelecer o segmento unitario e com isso o produto de dois segmentos, que

na geometria grega resultava em uma superficie, a partir de entdo poderia resultar
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também em outro segmento. Além disso, pensamos que na realizacdo dessa
primeira tarefa, Descartes intencionava a busca de uma estrutura Matematica que
fundamentaria o método analitico por ele desenvolvido.

Um dos objetivos do método analitico € o enfrentamento dos problemas da
geometria sem a necessaria construcdo com régua e compasso utilizados no
método sintético; para isso Descartes propbe a utilizacdo de letras para a
representacdo dos segmentos, assim estabelece os procedimentos algébricos que
utilizard no enfrentamento do problema de Pappus. Significa que 0 seu proposito é a
retirada das linhas, j& que em determinado momento se tornaria dificultoso
representa-las, em funcdo da quantidade, pois ele amplia o problema para n linhas

em vez de apenas quatro, como ha proposic¢ao original.

Frequentemente ndo € necessario entdo tracar as linhas no papel, mas é
suficiente designar cada uma por uma simples letra. Desse modo, para
somar as linhas BC e GH, eu chamo uma de a e outra de b e escrevo a + b.

Entdo a - b indicard que b é subtraido de a; ab que a é multiplicado por b;
a/b, que a é dividido por b; aa ou a2 que a é multiplicado por ele mesmo; a3
que é o resultado multiplicado por a e assim indefinidamente.
(DESCARTES, 1954, p. 5, grifos do autor, traducdo nossa).

Em continuacéo, descreve o seu método de resolver problemas enfatizando a

necessidade da representacao algébrica, destacando que

se nls desejarmos solucionar qualquer problema, primeiro supomos a
solucéo ja efetuada e damos nomes para todas as linhas que parecem
necessarias para sua construcdo as que sao desconhecidas e as que sao
conhecidas. (DESCARTES, 1954, p. 6, tradu¢&o nossa).

Assim, o0 método pode ser resumido em trés etapas: nomear, que consiste em
assumir que o problema ja esta resolvido e, a partir dai, nomear todos 0os segmentos
conhecidos e desconhecidos necessérios para a resolugdo do problema;
eguacionar, que significa estabelecer uma equacao envolvendo essas variaveis; e
construir solucdes geométricas, fazendo uso de régua e compasso. Essas
indicagbes culminam com a maneira de articular as equacdes de retas para
resolucdes de problemas, sem se prender a utilizacdo apenas de equacdes de retas
gue possam ser visualizadas, essa articulagcdo provocara o surgimento de outra
equacdao, que representara o lugar geométrico que é a solucédo do problema. Como

na indicacao abaixo:
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[...] Entdo, ndo fazendo distincéo entre linhas conhecidas e desconhecidas,
nés temos que examinar a dificuldade no caminho que mostra mais
naturalmente as relacdes entre essas linhas, até conseguirmos expressar
uma mesma quantidade de duas maneiras. Isso constituird uma equacéo,
pois os termos de uma dessas duas expressdes é igual aos termos da
outra. (DESCARTES, 1954, p. 9, traducéo nossa).

ApOs estabelecer a estrutura que fundamentaria o seu método, Descartes
toma como motivacdo para a concep¢do da Geometria Analitica a tarefa proposta
por Pappus, reconhecida como o problema de Pappus, e ja enfrentada pelos gregos
por meio das mais variadas técnicas. Euclides (322-285 a.C.) o resolveu para trés e
guatro retas. Pappus o generalizou para um numero arbitréario de retas. Sendo esse
considerado um dos problemas chave para o desenvolvimento da geometria.

O problema de Pappus € descrito da seguinte maneira: sdo dadas quatro

linhas (retas), nas posicbes AE, AD, EF e GH. Temos que descobrir o lugar

geométrico do ponto C, a partir do qual é possivel tracar as linhas CBE, CD, CE e C

até as quatro retas, sempre fazendo com que cada uma delas forme o mesmo
angulo com a linha com que se encontra, de tal modo que CB x CD, mantenha
sempre uma determinada proporcdo com CF x CH. O lugar geométrico € uma conica
gue passa pelas quatro interseccdes (A, B, C, D) das quatro linhas. Sendo sua

representacao geométrica representada pela figura 6.

Figura 6 — Representacao grafica do problema de Pappus

Fonte: Fonte: Descartes (1637, p. 309)
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Na perspectiva de resolver o problema, Descartes descreveu 0 seguinte

procedimento:

Primeiro suponho o problema resolvido e, para sair da confusdo de todas
essas linhas, considero uma das dadas e uma das que se ha de encontrar,
por exemplo, AB e CB, como as principais, as quais trato de referir todas as
outras. Designo AB por X [...] e BC por Y [...] e prolonguem-se todas as
demais linhas até que cortem também essas duas, prolongadas se
necessério e se ndo lhe sdo paralelas; como se vé, elas cortam a linha AB
nos pontos A, E, G e a linha BC nos pontos R, S, T. Pois bem, como todos
os angulos do triangulo ARB sdo dados, a proporcao dos lados AB e RB é
também dada, e indico-a como de z para b; de maneira que representando
AB por x, RB seré bx/z e a linha total CR sera y + bx/z, pois o ponto B cai
entre C e R; se R caisse entre C e B seria CR =y - bx/z e se caisse entre B
e R, seria CR = -y + bx/z. Analogamente, os trés angulos do triangulo DRC
sdo dados e, por conseguinte, também a propor¢cdo que ha entre os lados
CR e CD, indicg como z para ¢, de modo que sendo CR =y + bx/z, ser4d CD

= cylz + bcex/z . ApGs isso, como as linhas AB, AD, e EF sdo dadas em
posicao, a distancia entre os pontos A e E também é dada e, designando-as
por k, ter-se-a EB igual a x + k; que seria k — x se o0 ponto B caisse entre E e
A; e -k + x se E caisse entre A e B. E como todos os angulos do tridangulo
ESB sao dados, e estabelecendo que BE esta para BS assim como z esta
para d, tem-se: BS = (dk + dx)/z e a linha CS é (zy + dk + dx)/z. Se o ponto
S caisse entre B e C seria CS = (zy — dk - dx): e quando C cairentre Be S
teremos CS = (-zy + dk + dx)/z. Além disso, os trés angulos do tridngulo
FSC também sdo conhecidos, e, portanto, é dadaza proporcdo de CS para

CF, que z para e, e serd CF = (ezy + dek + dex)/z . Analogamente, AG ou |
€ dada e BG é | - x, pois no triangulo BGT é também conhecida a proporc¢ao
BG:BT = z/t, teremos: BT = (f | - fx)/z, sendo CT = (zy + fl - fX)/z. Agora,
como a proporcéo de TC para CH esta dada peloztriéngulo TCH, fazendo-a

como z para g, tem — se CH = (gzy + fgl - fgx)/z . (DESCARTES, 1954, p.
20, tradugdo nossa).

A partir do exposto, podemos destacar a proposi¢cao de um tipo de tarefas que
€ a necessidade da utilizacdo de duas linhas como referéncia para a localizacao das
outras linhas, 0 que estd muito proximo do que usamos como sistema de
coordenadas que caracteriza o método analitico.

Na Geometria Analitica escolar atual, identificamos como a necessidade
primeira representar um ponto por um par de numeros reais e que, ao
analisarmos as organizacdes propostas nos livros didaticos, esse € um tipo de tarefa
que poderiamos considerar como sendo uma das tarefas fundamentais da
Geometria Analitica, a qual se refere ao estabelecimento de um sistema de
coordenadas.

Na continuacdo da resolucdo do problema, Descartes propde o que
identificamos como outra tarefa fundamental a determinacdo da equacao da reta,

pois substituindo em CB x CD = CF x CH, obtemos uma equac¢ao do segundo grau
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em x e y. Atribuindo um valor a uma das variaveis, encontramos a segunda. Como
isso pode ser feito indefinidamente, encontraremos uma infinidade de pontos, e a
partir deles poderemos construir a curva que representa o lugar geométrico. A
resolucao do problema de Pappus dada por Descartes € reconhecida como a base
para o desenvolvimento da Geometria Analitica. Reduzindo o problema a duas retas
e, ao gradua-las, constroi-se o sistema de coordenadas, base da Geometria

Analitica. O que é exposto no destaque:

Vé-se assim que qualquer que seja o ndmero de linhas dadas, todas as
linhas tracadas a partir de C, que formam angulos dados, conforme o
enunciado, podem sempre expressar-se, cada uma por trés termos, dos
guais um é composto pela quantidade desconhecida Y multiplicada ou
dividida por alguma outra conhecida, e o outro, pela quantidade
desconhecida X multiplicada ou dividida por outra conhecida, e o terceiro
termo, de uma quantidade conhecida. (DESCARTES, 1954, p. 22, traducéo
nossa).

Quanto ao tipo de tarefas que descreve o calculo da distancia entre dois
pontos, encontramos o trecho da obra de Descartes que além de descrever essa
tarefa também evidencia a sua relacdo com outro tipo de tarefa, que é a
determinacdo da equacdo da circunferéncia. Essa relacdo nos indica que também
no contexto historico e epistemoldgico a determinacdo da distancia entre dois pontos
se estabelece como uma tarefa que movimenta e propicia o enfrentamento de outros

tipos de tarefas, caracterizando-se como uma tarefa fundamental.

N&o direi tampouco que fosse em virtude dos gedmetras ndo quererem
aumentar o nimero das suas condi¢cdes e que eles se tenham contentado
com o que lhes facultasse poder unir dois pontos dados por uma linha reta e
descrever o circulo de um centro dado e passando por um ponto dado.
(DESCARTES, 1954, p. 26, traducéo nossa).

Nessa revisdo histérica e epistemoldgica, podemos inferir que para o
estabelecimento do método analitico, Descartes, além de eleger o Teorema de Tales
para relacionar a aritmética com a geometria e a algebra — o que fundamentaria seu
método por meio das proporcdes — ele, em seu fazer, evidencia trés tipos de tarefas
gue também hoje sdo proposicdes nas OMs e ODs constantes nos livros didaticos,
sendo estas: representar um ponto por um par de numeros reais; a determinar a
distancia entre dois pontos e determinar a equacdo da reta. Assim, pensamos, a
partir dessa revisao historica e epistemoldgica, que se confirma a eleicdo desses

trés tipos de tarefas como os tipos de tarefas que podem ser tomadas como
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fundamentais na reconstrucdo de praxeologias matematicas articuladas para o
estudo no ensino medio.

Apobs essa revisado histérica e epistemoldgica, conjuntamente com as analises
nos manuais didaticos, o Percurso de investigagcdo por nds vivenciado até aqui,
quando do estudo das OMs presentes nos livros-textos, na histéria e epistemologia
da GAP, e as obras constituidas no Programa Epistemoldgico de Investigacdo em
Didatica das Matematicas nos indicam novos desdobramentos, pois nas OMs dos
livros didaticos o Teorema de Tales ndo aparece como tarefa, nem como técnica,
muito menos como tecnologia da GAP; j& na investigacao histérica e epistemologica,
esse tema parece transversalizar o fazer, ora no nivel de tarefa/técnica, ora como a
tecnologia.

Nesse sentido, outros questionamentos surgem como, por exemplo: qual o
nivel de participagdo do Teorema de Tales nas tarefas escolares de Geometria
Analitica? E necesséria ou ndo a construcédo de novas tarefas sobre o Teorema de
Tales para o estudo de GAP, visto que esse tema € proposto na grade curricular
para ser tratado no sétimo ano do ensino fundamental como tarefas isoladas no
setor da Geometria Plana?

Assim sendo, como desdobramentos deste percurso investigativo, novas
guestdes sao postas a partir da nocdo de Tarefa Fundamental: qual a potencialidade
do Teorema de Tales para o ensino da GAP? Como os professores em suas
praticas docentes veem essa potencialidade? Essas questdes nos indicam a
ampliacdo do millieu, visto que as compreendemos em funcdo da imbricacao
existente entre a dimensao epistemoldgica do problema didatico da desarticulacéo
entre os conteudos e as problematicas da pratica docente.

Essa ampliacdo do millieu também nos conduz a realizar anélises
investigativas na dimensao institucional relativas ao problema da desarticulagdo em
niveis da disciplina matematica, da area geometria, do setor geometria analitica
entre os temas de um mesmo setor, como 0 Teorema de Tales e a semelhanca de
triangulos, ou de setores diferentes como o Teorema de Tales e a condicdo de

alinhamento.
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4 O PROBLEMA DA DESARTICULACAO EM TERMOS INSTITUCIONAIS

As investigacdes nos manuais didaticos e a revisao historica e epistemologica
nos possibilitaram eleger os tipos de tarefas que podem assumir, ou que possuem a
potencialidade de Tarefas Fundamentais na Geometria Analitica. Porém, decorrente
dessas investigacdes percebemos que o problema da desarticulagdo entre os
conteudos nao se da s6 no nivel tematico, mas também em niveis superiores, como
entre os setores Geometria Sintética e Geometria Analitica, entre areas como a
algebra e a geometria etc.

Dessa forma, ha um desdobramento daquilo que era uma problemética
especifica para uma problematica em nivel curricular, visto que a eleicdo da Tarefa
Fundamental suscita analises no horizonte do curriculo, isso porque a ampliacao do
millieu no PER, por nés vivenciado, nos tem revelado condicdes e restricbes para a
pratica docente advindas dos niveis superiores de codeterminacdo, e mais ainda,
surge a necessidade de um olhar cuidadoso nessas condicdes e restricGes relativas
as instituicbes que permeiam a pratica docente. Isso nos conduz verificar as
desarticulagbes em niveis institucionais e sua implicacdo na eleicdo dos tipos de
Tarefas Fundamentais.

Tal problemética é claramente de ordem institucional e como tal exige a
participacdo da instituicho docente para seu enfretamento o que leva ao
encaminhamento do PER na comunidade de préticas.

4.1 A DESARTICULACAO NAS INDICACOES CURRICULARES

As vérias questdes levantadas dentro do programa epistemolégico de
investigacao nos influenciaram na identificagdo de indagagdes sobre as OMs/ODs
propostas para 0 ensino nas instituicbes escolares brasileiras, tais como: Que
critérios determinam, no ensino basico, que o estudo de um tema da Matematica
(Teorema de Tales) deva ser realizado antes do estudo de outro tema (semelhanca
de triangulos)? Quais relacdes existem entre o Teorema de Tales e a semelhanca
de triangulos? E ainda, que contribui¢cdes para o processo de estudos desses temas
podem ser estabelecidas ao serem propostas OMs que evidenciem as articulacdes

entre eles? Em uma organizacdo matematica, quais contribuicdes a eleicdo de uma
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tarefa/tema como objeto matematico que articula e justifica outros(as) temas ou
setores ou areas trardo para o ensino?

Na perspectiva de encontrar possiveis respostas as perguntas acima,
estabelecemos 0 seguinte questionamento que entendemos ser a questao primeira
gue pode ser vista como a possivel origem dessas perguntas: Por que os conteudos
matematicos apresentam isolamento entre suas areas, setores e temas nas
organiza¢cdes matematicas propostas para o ensino basico? Essa indagacdo emerge
ao analisarmos as organizagbes matematicas e didaticas propostas nos livros
didaticos e as grades curriculares norteadoras do trabalho docente nas instituicbes
escolares brasileiras.

A respeito dessa problematica, nossas investigacfes tém mostrado que
professores no exercicio da docéncia tém se questionado a respeito de como fazer
para adequar esse ou aquele conteudo a realidade da escola e dos alunos. Quais
adequacdes devem ser realizadas para adaptar o livro didatico a grade curricular da
escola? Esses problemas se incluem no que Bosch e Gascon (2004, p. 4)
identificam como “problema praxeologico do professor: o que se deve ensinar e
como ensina-lo?”.

O problema praxeolégico do professor traz a tona, mais uma vez, a questao
do isolamento entre temas, setores e areas de estudos da Matematica, e para
enfrentad-lo iniciamos por analisar questdes institucionais como, por exemplo, a
utilizacéo do livro didatico como principal referéncia para a constituicdo das OMs e
ODs. Essa questdo se torna bastante relevante, pois todos os alunos do ensino
médio da rede publica do Brasil recebem livros didaticos por meio do Programa do
Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM), para que possam ser utilizados como
aporte para seus estudos.

Apesar de os livros serem escolhidos pelos professores, ndo contemplam
algumas questdes proprias da realidade da escola e dos alunos, que se
caracterizam por condicdes e restricbes institucionais, como por exemplo, a
sequéncia de apresentacao dos conteudos diferente da proposta na grade curricular,
as formas de apresentacdes dos conceitos e definicbes as vezes nado afinadas com
as propostas dos professores, e ainda, o aluno tem dificuldades para enfrentar
muitas tarefas propostas nos livros, isso por varios fatores, sendo um deles a

linguagem.
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A partir dessas analises nas OMs propostas nos livros didaticos, percebemos
gue a hipdtese levantada por Fonseca et al. (2010a) sobre o ensino secundario
espanhol (S), descrita abaixo, que nesse aspecto se assemelha ao ensino basico

brasileiro:

Em S, o estudo das organizacdes matemaéticas se concentra no bloco
pratico/técnico, sendo baixa a incidéncia do bloco tecnoldgico-tedrico sobre
a atividade matematica que se realiza efetivamente. Ndo se questiona até
gue ponto sdo justificadas as técnicas que se utilizam, e nem a
interpretacao dos resultados proporcionados por essas técnicas, nem o seu
alcance ou dominio de validade, nem a sua relevancia para levar adiante
uma tarefa determinada, nem sua eficacia, nem sua economia, hem suas
relacdbes com outras técnicas, nem suas limitagcbes, nem as possiveis
mudanc¢as que podem sofrer essas técnicas para aumentar a sua eficiéncia
na execucdo de determinadas tarefas. (FONSECA et al. 2010a, p. 248,
traducéo nossa).

Essa hipétese e os estudos realizados por Fonseca et al. (2010a) permitiram
a ele classificar a atividade matematica do ensino secundario espanhol como
pontual, rigida e isolada, o que nao difere do que temos percebido no ensino basico
brasileiro.

As indagac0Oes relativas as OMs propostas para o ensino médio e a analise
realizada nas OMs propostas nos livros-textos, bem como a revisdo historica e
epistemoldgica nos possibilitaram a eleicdo de tipos de tarefas que podem estar, ora
mais, ora menos, presentes em todas as outras tarefas por meio de articulacdes
implicitas ou explicitas entre si. Como no caso do setor Geometria Analitica, em que
os tipos de tarefas por nés identificados e eleitos foram: localizar pontos no plano;
calcular a disténcia entre dois pontos dados; encontrar a equacdo do segmento de
reta. Esse estudo também nos propiciou a percepcao da potencialidade do Teorema
de Tales que possivelmente nos permitira extrapolar as articulagcbes ao nivel do
tema e do setor para além destes.

Nesse sentido, a nogado de tarefas fundamentais nos permitiu conjecturar em
um primeiro momento a elaboracdo de OM que evidencie as articulacdes existentes
no e com o setor Geometria Analitica; ou seja, sob a perspectiva da tarefa
fundamental, pode-se (re)organizar as tarefas de uma organizacéo ja existente de
modo a poder atuar mais e melhor, e também de maneira justificada e inteligivel.

Para tanto, e objetivando o enfrentamento da problemética da desarticulagéo,
realizamos estudos analiticos nas diretrizes curriculares apontados nos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) com o proposito de analisar a possivel influéncia



88

desses documentos oficiais na questdo do isolamento tematico dos conteldos
matematicos propostos para a educacdo basica no Brasil. Essa andlise se
caracterizou como “andlise espontanea” (BOSCH; GARCIA; GASCON, 2006, p. 55)
e limitou-se a observar e descrever os conteldos propostos para o ensino basico e
sua distribuicdo sem nenhum tipo de ferramenta tedrica de andlise didatica.

No transcorrer dessas analises, verificamos que, nesses documentos, a
énfase é dada ao desenvolvimento de competéncias e ndo ao estudo especifico de
disciplinas escolares®, fato que abre amplas possibilidades para elaboracdo de
organizacfes didéaticas interdisciplinares, a partir da definicdo de conteudos que
transversalizem o estudo, essa proposta difere das disciplinas tradicionais. E ainda
se evidencia a possibilidade da entrada em processos de estudos por meio do
desenvolvimento de projetos de ensino e pesquisa. Esses fatores nos parece
contribuirem para o estabelecimento de OMs e ODs que contemplem o maior
namero possivel de articulacbes entre os objetos matematicos propostos para o
estudo.

Quanto ao trabalho dos professores da educacéo basica, as recomendacodes
nacionais indicam que estes devem levar em conta os principios pedagdégicos
estabelecidos nas normas curriculares nacionais: a interdisciplinaridade, a
transversalidade, a contextualizac&o e a integracdo de areas por meio de projetos de
ensino e da metodologia da resolucao de problemas. Além disso, € indicado que o0s
conhecimentos para o ensino de criangas e jovens e as situacdes de aprendizagem
devem propiciar a articulagdo dos conteudos via processos de transposicao didatica,
isso mostra a necessaria apropriacdo do professor no sentido histérico
epistemoldgico do conteudo matematico a ser ensinado. O que quer dizer nao
apenas dar informacbes sobre  contextualizacdo, interdisciplinaridade,
transversalidade e outros principios, mas efetivamente elaborar e pér em prética
OMs e ODs que propiciem ao aluno competéncias interdisciplinares que incluam o
contexto social. Assim, inferimos que as indicacdes curriculares oficiais propdem o
estabelecimento de OMs e ODs que visem a um fazer matematico escolar que

propicie a articulag&o entre os temas e 0s setores de cada area e entre as areas.

7 Refere-se a uma selecdo de conhecimentos que sdo ordenados e organizados para serem
apresentados ao aluno, recorrendo, como apoio a essa apresentacdo, a um conjunto de
procedimentos didaticos e metodolégicos e de avaliagéo.
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No entanto, apesar das indicacbes oficiais acenarem para uma abordagem
articulada, o que temos percebido sdo ainda abordagens que isolam setores e
temas, por exemplo, o estudo do tema funcédo do 1° grau, que requer analise grafica,
bem como a interpretacdo da expressao algébrica caracteristica dessa fungcdo como
uma reta no sistema de coordenadas ortogonais, que tem seu estudo proposto no
primeiro ano do ensino médio incluido como tema da algebra. Enquanto a
interpretacdo da reta como expressdo algebrica e da expressao algébrica
caracteristica como reta sdo temas de estudos do setor Geometria Analitica, que por
sua vez estdo incluidos na area geometria; porém a Geometria Analitica tem seu
ensino proposto tanto nas organizacdes didaticas dos livros-textos como nas
organizacdes curriculares das escolas para o terceiro ano do ensino médio. E ndo s6
isso, 0 estudo das func¢des do primeiro grau evoca o estudo das proporgdes e vice-
versa, porém no sistema de ensino brasileiro as propor¢gbes sdo estudadas no
ensino fundamental, sem nenhuma relacdo com a representacao geométrica, e em
muitos casos ndo se evidencia a funcdo polinomial do primeiro grau como uma
relacao proporcional.

Na analise das indica¢des curriculares nacionais para o estudo da Matematica
no nivel béasico, observamos que os conteudos para os estudos no ensino
fundamental sédo divididos em quatro blocos de conhecimentos: o estudo dos
nameros e das operagcdes envolvendo aritmética e algebra; o estudo do espaco e
das formas na area da geometria; o estudo das grandezas e das medidas, que
“permite as interligacdes entre os campos da aritmética, da algebra, e da geometria
e de outros campos do conhecimento” (BRASIL, 1998, p. 49); e o tratamento das
informacdes que visa possibilitar ao cidadao a leitura de dados estatisticos, tabelas e
gréficos e a raciocinar a partir de ideias relativas a probabilidade e a combinatéria.

Apesar de percebemos nos PCN a preocupagcdo com a perspectiva de
articulacdo entre os objetos matematicos, a divisdo em blocos tematicos ndo deixa
claro um olhar em busca de interligacfes entre eles, em apenas um desses blocos é
enfatizada a interligacdo das areas. Pensamos que esse fato contribui para o
isolamento dos objetos matematicos quando da elaboracdo das OMs/ODs por parte
dos professores e também pode ser um elemento motivador aos autores de livros
didaticos nos quais as OMs propostas estabelecem o isolamento entre as areas,

setores e temas da Matematica.
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Quanto ao ensino meédio, as indicacfes curriculares propdem a divisdo dos
conteudos sistematizados em trés temas estruturadores: algebra, que visa ao
tratamento dos numeros e fungdes; geometria e medidas; e analise de dados. O
estudo desses eixos deve “ser desenvolvido concomitante nas trés séries do ensino
médio” (BRASIL, 2002, p. 128) e devem possibilitar “o desenvolvimento das
competéncias almejadas com relevancia cientifica e cultural e com uma articulagcéo
I6gica das ideias e conteudos matematicos” (BRASIL, 2002, p. 128).

E destacado nos PCN que cada eixo estruturador é uma unidade de
conhecimento por ser um “campo de interesse com organizagdo propria em termos
de linguagens, conceitos, procedimentos e, especialmente, objetos de estudo”
(BRASIL, 2002, p. 120). Para a organizacdo do planejamento escolar, é indicada
para cada um desses eixos a divisdo em unidades tematicas consideradas como
partes autdbnomas de conhecimentos especificos, podendo ser organizadas
matematica e didaticamente a partir das caracteristicas dos alunos, dos tempos e
espacos em cada instituicdo escolar.

Além dessa distribuicdo em eixos estruturantes e unidades tematicas, nos

PCN é indicada a distribuicdo dos conteudos nas trés séries do ensino médio.

Quadro 3 — Distribuicdo de conteudos proposto nos PCN

12 SERIE 22 SERIE 32 SERIE
1. Nocdo de funcdo; funcbes
analitcas e nao analiticas; -
Analise  gréfica; sequéncias 1. Funges seno, cosseno e N
numéricas; fungdo exponencial ou tangente. . A 1. Taxa de variagdo de
logaritmica. 1. Trlgonometna.do_ tridngulo | grandezas.
1. Trigonometria do triangulo | dualquer ou da primeira volta.
retangulo.
2. Geometria espacial:
poliedros; sdlidos redondos; | 2. Geometria analitica:
2. Geometria plana: semelhanca | propriedades relativas a | representacdes no plano
e congruéncia; representacfes de | posicéo; inscricdo e | cartesiano e equacdes;
figuras. circunscri¢édo de solidos. intersecgao e posicdes
2. Métrica: area e volumes; | relativas de figuras.
estimativas.
3. Estatistica: descricdo de | 3. Estatistica: analise de .
) ~ . ) 3. Probabilidade.
dados; representaces gréficas. dados; contagem.

Fonte: PCN+ (2002)

Essa distribuicdo do conteddo, mais uma vez, pode proporcionar o estudo

isolado dos temas, setores e areas, e esse fato possivelmente provoca algumas
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desconexdes entre setores e temas de estudo da Matematica nas proposicdes das
OMs e ODs elaboradas pelos professores, 0 que se verifica de forma transparente
na grade curricular e no fazer docente com Matematica na instituicdo escolar em que
a parte empirica da pesquisa se realiza.

Nesse enfoque, Schoenfeld (1992) apud Bosch e Gascon (2004, p. 4)
‘denuncia que a pratica escolar tradicional decompbde o saber matematico em
pequenas por¢des”, o que possivelmente desenvolve no aluno, como no exposto por
Fonseca et al. (2010a), a concepcdo de que para um dado tipo de tarefas o
enfrentamento sé é possivel por meio de uma Unica técnica, pois ele passa a olhar a
Matematica por meio de fragmentos de estudos, ndo Ihe sendo possibilitado um
olhar articulado que permita escolher dentre as técnicas conhecidas para o
enfrentamento de um dado tipo de tarefas a que melhor soluciona a tarefa,
proporcionando um fazer que seja justificado e promova economia de tempo,
objetivos esperados do processo de estudos da Matematica. A problematica do
isolamento foi também motivo de estudos de Bosch e Gascon (2004); eles destacam
gue na Espanha o ensino da Matematica, seja no primario ou no secundario como

também na universidade, ha uma tendéncia de

atomizacéo dos conteddos matematicos em uma série de questdes pontuais
relativamente independentes entre si. A desconexdo é tanta que se corre 0
perigo de converter a Matematica ensinada em um conjunto de “anedotas” e
adivinhagbes isoladas. Correlativamente as técnicas matematicas que se
utilizam também aparecem isoladas e apresentam uma grande rigidez que
se manifesta especialmente na passagem do ensino secundario para
universidade e ultimamente na passagem do ensino secundario obrigatério
(12-16 anos) ao bacharelado (16-18 anos). (BOSCH; GASCON, 2004, p. 10,
traducdo nossa).

O exposto destaca que a questdo do isolamento tematico ndo se coloca
apenas no que se refere aos temas, mas também no fazer, como haviamos inferido.
Em consequéncia, 0os autores asseveram que a desarticulagdo aparente no curriculo
de matemética deixa para segundo plano a andlise das possiveis articulagbes que
podem ser estabelecidas a partir de cada tema proposto para o estudo, “se constata
a auséncia de uma estruturacdo do curriculo a niveis superiores ao tema que se
coloca, particularmente, no ‘abandono’ desses niveis por parte do professor”
(BOSCH; GASCON, 2004, p. 10). Essa inferéncia determina certo retraimento por
parte do professor no que diz respeito a suas acdes em relacdo aos niveis de

abordagem de cada tema. Isso é caracterizado por Chevallard, (2001a, 2002) como
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o fechamento dos temas que constituem um fenémeno didatico denominado por
esse autor de autismo tematico.

Alguns exemplos da desarticulacdo entre os temas Teorema de Tales e
semelhanca de tridngulos, entre setores como Geometria Sintética e Geometria
Analitica e entre areas como algebra e aritmética também sdo evidentes no ensino

espanhol, como no destaque abaixo.

Ha uma forte desconexdo entre os setores de uma mesma area da
Matematica — como, por exemplo, entre a Geometria Sintética e a
Geometria Analitica — entre as diferentes areas da Matematica escolar —
como, por exemplo, entre as areas de geometria e funcdes e grafismos no
ensino secundario obrigatério espanhol (12-16 anos). No caso das
geometrias analitica e sintética, apesar da continuidade e até
complementaridade que existe entre ambas, o fato e que se continua
estudando completamente separados ao longo do ensino secundario
(sintética no secundario e analitica no bacharelado). (BOSCH; GASCON,
2004, p. 11, traducdo nossa).

Notamos que assim como ocorre na Espanha também no Brasil as
orientacdes curriculares estabelecem, a partir da distribuicdo de conteiddos nas
series e nos niveis de ensino, desconexdes similares.

Tomando como &rea a geometria, como setor a Geometria Analitica e como
temas o Teorema de Tales, semelhanga de triangulos e a condi¢cdo de alinhamento
de trés pontos, e ao analisarmos as proposi¢cdes curriculares do ensino basico
brasileiro, observamos que o Teorema de Tales € proposto para estudo no sétimo
ano do ensino fundamental, semelhanca de triangulos para nono ano, ambos
incluidos no setor da Geometria Sintética, enquanto que a condi¢cdo de alinhamento
de trés pontos é proposta para o estudo no terceiro ano do ensino médio como tema
da Geometria Analitica. Essa distribuicdo possivelmente é também um dos
elementos que influencia no isolamento que temos percebido.

Outro exemplo do isolamento pode ser evidenciado no trabalho de Garcia
(2005) quando afirma que no ensino secundario espanhol existem dois momentos
diferentes relacionados ao estudo da teoria das proporcdes. A primeira estabelece a
relacdo proporcional no setor da proporcionalidade e na area da aritmética. A
segunda estabelece a relacdo proporcional em um setor que é caracterizado pelas
relacbes entre grandezas como parte do tema funcgbes e suas representacdes
gréficas, nesse setor a proporcionalidade é estudada como funcéo linear. Segundo

Garcia, Bosch e Gascéon (2006), a existéncia dessas duas abordagens propicia a
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reconstrucdo das OMs presentes no ensino béasico, que muitas vezes estdo
totalmente desconectadas.

Esses isolamentos entre os conteudos também sao identificados por
Chevallard (2006, p. 229) como “confinamento temético do professor’, o que
segundo ele nao evidencia para os professores 0 modo como 0s conteudos
matematicos estdo organizados, e nem responde a perguntas como qual a ligacéao
entre a proporcionalidade e a funcéo linear, ou entre a funcéo linear e a Geometria
Analitica. Assim, os conteudos se tornam contelidos mortos, o que transforma essas
perguntas em perguntas mortas, de tal forma a indicar para docentes e alunos e as
instituicdes certa ignorancia de onde vém esses conteudo, para onde eles vao, e de
gque formas serdo aplicados fora do contexto escolar. Essas situacfes sao
caracterizadas por Bosch, Garcia e Gascoén (2006, p. 43) como “monumentalizacao
dos fendbmenos das organizacfes matematicas: os alunos sdo convidados a visitar,
mas nédo para construi-las”.

A monumentalizacdo dos fenbmenos chama a atencdo para a construcao de
um caminho adequado para a introducdo de um conteddo matematico em uma
determinada instituicdo, porém em muitos casos sem qualquer reflexdo mais
profunda sobre a forma como esse conteudo foi estruturado, e sem levar em conta
as condicdes e restricdes impostas pelos diferentes niveis educativos nos processos
de transposicao didatica, ou seja, sem uma razao de ser.

Observando o0 exposto, quanto as consequéncias do isolamento e da
monumentalizacdo de conteudos e com objetivo de reconstruir OMs e ODs que
estabelecam o maior niamero de articulacfes possiveis entre temas, setores e areas,
utilizando para tal fim os tipos de tarefas fundamentais para reconstrucao de OMs e
ODs, como dispositivo didatico que propicie a professores e alunos tomar
consciéncia da razdo de ser dos temas propostos para o estudo no ensino basico.
Nesse sentido, e por temos eleito a area da geometria como objeto de estudo, mais
especificamente a Geometria Analitica, faz-se necessario investigar a desarticulacao
entre a Geometria Analitica e a Geometria Sintética em termos institucionais,

referentes ao estudo da geometria no ensino basico.
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4.2 A DESARTICULACAO NA AREA DA GEOMETRIA

A area da geometria tem posicdo central no curriculo escolar, recebendo
tratamento diferenciado em funcdo das especificidades caracteristicas dessa éarea,
pois 0S conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica; por meio deles, “o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento
gue lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive” (PCN, 1998, p. 51).

A importancia do estudo da geometria se evidencia por apresentar e
possibilitar conexdes com outras areas, como para a aprendizagem de numeros e
medidas, pois a geometria estimula “o aluno a observar, perceber semelhancas e
diferencas, identificar regularidades etc.” (PCN, 1998, p. 51) e também na utilizacéo

das transformacdes geométricas (isometrias, homotétias), que permitem “o
desenvolvimento de habilidades de percepcao espacial e como recurso para induzir
de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢cdes para que duas
figuras sejam congruentes ou semelhantes” (PCN, 1998, p. 51).

A geometria propicia ao professor a elaboracdo de OM e OD que explore
situacdes em que sejam necessérias algumas constru¢cdes geomeétricas com régua e
compasso, ha perspectiva da visualizacdo e aplicacdo de propriedades das figuras,
bem como no estabelecimento de outras relagdes. Também nessa area pode-se
proporcionar a assimilacdo das nocdes relativas a posicao, localizacao de figuras e
deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas. A utilizagdo de objetos do
mundo fisico nas OMs e ODs, como as obras de arte, as pinturas, os desenhos, as
esculturas e artesanatos permitem o estabelecimento de conexdes nao s6 no nivel
disciplinar mas também em termos codisciplinares.

No ensino médio, a geometria € concebida, segundo o PCN+ (2002, p. 124)
como é&rea de estudos “essencial & descricdo, a representacdo, a medida e ao
dimensionamento de uma infinidade de objetos e espacos na vida diaria e nos
sistemas produtivos e de servigos”. Assim, 0 seu estudo visa ao tratamento das
formas planas e tridimensionais e suas representacdes em desenhos, planificacoes,
modelos e objetos do mundo concreto.

A proposicao curricular brasileira para o estudo dessa area da Matematica é

estabelecida a partir de quatro setores: Geometria Plana, espacial, métrica e
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analitica. Estes setores tém suas organizagbes matematicas fundamentadas

basicamente em dois métodos 0 método sintético e o0 método analitico (Quadro 4).

Quadro 5 — Conteldos e habilidades propostos para o

estudo da geometria no ensino médio

Unidades tematicas

1. Geometria plana: semelhanca e congruéncia; representacfes de figuras.

* Identificar dados e relagbes geométricas relevantes na resolugao de situagdes-problema.
* Analisar e interpretar diferentes representacées de figuras planas, como desenhos,
mapas, plantas de edificios etc.

» Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real.

« Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanga
de figuras.

» Fazer uso de escalas em representagdes planas.

2. Geometria espacial: elementos dos poliedros, sua classificacdo e representacao;
sélidos redondos; propriedades relativas a posi¢cao: intersec¢ao, paralelismo e
perpendicularismo; inscri¢do e circunscrigdo de solidos.

» Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real,
como pecas mecéanicas, embalagens e construcoes.

* Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes representagdes bidimensionais,
como projecdes, planificacdes, cortes e desenhos.

« Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreenséo e agéo sobre a realidade.

» Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o valor de
demonstracBes para perceber a Matematica como ciéncia com forma especifica para validar
resultados.

3. Métrica: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado.

* Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e calculos.

» Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, areas e volumes em situacgdes reais relativas, por exemplo, de recipientes,
refrigeradores, veiculos de carga, moveis, cdmodos, espagos publicos.

* Efetuar medigoes, reconhecendo, em cada situacao, a necessaria precisao de dados ou de
resultados e estimando margens de erro.

4. Geometria analitica: representacfes no plano cartesiano e equacdes; intersec¢ao e
posicdes relativas de figuras.

* Interpretar e fazer uso de modelos para a resolugao de problemas geométricos.

* Reconhecer que uma mesma situagao pode ser tratada com diferentes instrumentais
mateméticos, de acordo com suas caracteristicas.

* Associar situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas algébricas e
representacdes graficas e vice-versa.

+ Construir uma visao sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo da
Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.

Fonte: PCN+ (2002)
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(1PN

A geometria sintética, ou método sintético, € vinculada “a geometria pura que
proporciona provas simples e intuitivas, [...] propria do modelo euclidiano baseada
numa axiomatica mais ou menos explicita” (GASCON, 2002, p. 02), e caracteriza-se
pela utilizacdo e articulagdo das propriedades de posicOes relativas de objetos
geométricos, das relacdes entre figuras espaciais e planas em solidos geométricos,
das propriedades de congruéncia e semelhanca de figuras, das andlises de
diferentes representacfes das figuras planas e espaciais, tais como desenho,
planificagbes e constru¢cdes com instrumentos. Quer dizer, um fazer matematico
associado a utilizacdo de teoremas e postulados vinculados a posicao relativa das
formas e das medidas, que objetiva a assimilacdo das propriedades relativas ao
paralelismo, perpendicularismo, intersecdo e composicdo de diferentes formas e a
quantificacdo de comprimentos, areas e volumes. Por meio do método sintético, “o
aluno poder4d desenvolver habilidades de visualizacdo, de desenho, de
argumentacdo logica e de aplicacdo na busca de solucao para problemas” (PCN+,
2002, p. 124), da Matematica ou de outras disciplinas. Em suma, aprende-se a lidar
com a forma e a posicdo relativa dos objetos geométricos, como abstracao
preliminar do mundo real.

A Geometria Analitica, ou método analitico, € caracterizada pelo “modelo
cartesiano”, cuja pratica se sustenta nas técnicas da algebra linear e cuja axiomatica
se coloca de forma mais implicita” (GASCON, 2002, p. 02). No plano, pressupde a
utiizacdo de um sistema de coordenadas que implica em estabelecer uma
correspondéncia entre pares ordenados de numeros reais e pontos do plano, o que
permitira assim a correspondéncia entre curvas do plano e equac¢des com duas
variaveis, de modo que cada curva no plano seja representada por uma determinada
equacao f(x, y) = 0 e a cada uma dessas equacdes corresponda uma determinada
curva, ou conjunto de pontos, do plano. De forma andloga se estabelece uma
correspondéncia entre as propriedades algébricas e analiticas da equacao f(x, y) =0
e as propriedades geométricas da curva relacionada.

Segundo Eves (1969, p. 1), a demonstracdo de um teorema da geometria
pelo método analitico passa a ser aquela de teoremas correspondentes em algebra
e andlise Matematica. Assim, o método, ao alcancar um resultado algébrico ou
analitico, pode conduzir ao descobrimento de um resultado novo e inesperado.
Portanto, a Geometria Analitica € um método notadamente fértil, tanto para resolver

problemas como para descobrir novos resultados na geometria.
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Tanto Eves (1969) como Gascon (2002) evidenciam que a Geometria
Analitica proposta para o estudo no ensino basico € tdo elementar que se reduz a
ver esse setor como um simples transporte grafico de pontos e curvas, um modo de
reconhecer as formas das secdes coOnicas a partir de equacdes expressadas de
maneiras mais ou menos normais. Nesse caso, o0 estudante ndo toma consciéncia
do poder desse método no que se refere a flexibilidade, diversidade e aplicabilidade,
0 que resulta em ndo reconhecé-lo como um método eficiente que pode ser utilizado
para resolver problemas néo triviais da geometria sintética, ou até mesmo pode
propiciar a resolucdo de problemas que, pelo método sintético é mais custoso que
pelo método analitico, assim como ha problemas que pelo método analitico se
tornam muito complexos e que, ao contrario, pelo método sintético teriam sua
complexidade diminuida. O desejavel € que o aluno tome consciéncia da
potencialidade e articulacdo entre os dois métodos, sobretudo porque cada método
pressupde um conjunto de situagcdes com suas correspondentes tarefas, inclusive
aguelas que podem ser eleitas como Tarefas Fundamentais.

Deve-se perceber que o método analitico “é um processo de tradugcédo por
meio do qual se utiliza uma interpretacdo algébrica para resolver problemas e
estabelecer teoremas da geometria” (EVES, 1969, p. 04); ou seja, significa realizar
estudos da geometria por meio de analises em diferentes linguagens e em seguida
fazer a traducéo dos resultados das analises em registros geométricos dos quais as
analises foram originadas. E ainda nos permite ampliar um campo de estudos no
gual nos desenvolvemos melhor para obter informagdo acerca de outro campo de
estudos diferente daquele que poderiamos ter maior dificuldade.

Nas proposicfes dos PCN, o setor Geometria Analitica € descrito como o
tratamento algébrico para as propriedades e elementos geométricos, ou seja, por
meio dele o aluno tera a oportunidade de conhecer e desenvolver uma forma de
pensar que transforma problemas geométricos na resolucdo de equacdes, sistemas

ou inequacoes. Além disso,

o aluno deve perceber que um mesmo problema pode entédo ser abordado
com diferentes instrumentos matematicos de acordo com suas
caracteristicas. Por exemplo, a construcdo de uma reta que passe por um
ponto dado e seja paralela a uma reta dada pode ser obtida de diferentes
maneiras. Se o ponto e a reta estdo desenhados em papel, a solucéo pode
ser feita por meio de uma construgdo geométrica, usando-se instrumentos.
No entanto, se o ponto e a reta sdo dados por suas coordenadas e
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equacbes, 0 mesmo problema possui uma solucéo algébrica, mas que pode
ser representada graficamente. (PCN+, 2002, p. 124).

Percebemos que as indicacfes curriculares propdem um fazer por meio da
Geometria Analitica que expresse uma das razfes de ser desse setor no curriculo
do ensino médio, como mais um método alternativo para resolucdo de problemas
geométricos, 0 que nos permite considera-lo em um continuo ao método sintético,
propiciando ao estudante a ampliacdo de seu EP, e, dessa forma, possibilitando a
ele a capacidade de escolher a partir do questionamento do tipo de tarefa a técnica
para enfrentar esses tipos de tarefas.

Em Eves (1969), sdo propostos diversos problemas que evidenciam a
diferenca entre 0 método sintético e o método analitico. Um desses é o tipo de
tarefas que podemos enunciar da seguinte maneira: demonstrar que as medianas de
um triangulo concorrem a um ponto que trisseca cada uma delas. Essa € uma
proposicao vinculada & Geometria Plana, o que de imediato faz suscitar no aluno a
busca por técnicas da Geometria Sintética para realizar esse tipo de tarefa, o que
poderd ser feito a partir da construcdo de segmentos de retas auxiliares, articulando
essas construcdes e admitindo alguns axiomas da geometria, como por exemplo:

tomando no triangulo ABC, as medianas BM e CN, e considerando o ponto P como

ponto de interseccédo entre as medianas (Figura 7).

Figura 7 — Trissecgéo das medianas

A

Com o auxilio de instrumentos, como régua e compasso, podemos tracar o

segmento MN, sendo M e N pontos médios dos lados AC e AB respectivamente, e

paralelo ao lado EC, o que o torna a base média do triangulo ABC (mede a metade
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do comprimento do lado BC). Construindo o segmento EF, em que os pontos E e F
sdo respectivamente pontos médios dos segmentos PC e PB, lados do tridngulo
PCB, sendo EF, paralelo a BEC, entdo EF é metade da medida de EC, em
consequéncia tem a mesma medida de MN e é paralelo a este, portanto a figura
MNEF é um paralelogramo, entdo EM e FN sdo diagonais desse paralelogramo, e

como as diagonais de um paralelogramo se intersecionam em seus pontos médios,

logo P é o ponto médio dessas diagonais. Assim, NP tem mesma medida de PE, em
consequéncia EC também terd a mesma medida. O mesmo ocorre na mediana BM,
na qual MP tem a mesma medida de PF, portanto FB mede o mesmo que esses dois

segmentos. Dai podemos inferir que com procedimentos idénticos ocorre a
demonstracdo do ponto P como trissec¢cdo da mediana que parte do vértice A. Por
meio de técnicas da geometria sintética, podemos concluir que o ponto P € comum

as medianas e as trisecta.

Figura 8 — Trissec¢do das medianas, construcéo do paralelogramo MNEF

Essa maneira de fazer, que parece ser muito simples, na verdade requer
certa experiéncia de trabalho com a utilizacdo do método, pois diante desse tipo de
tarefa, a primeira dificuldade seria a escolha e a localizacdo dos tipos de
construcdes que devem ser feitas e quais axiomas devem emergir a partir delas, e
ainda deveremos levar em conta que a escolha da construcdo das linhas auxiliares
movimenta conhecimentos em nivel de axiomas que determinam a localizacdo e
justificam a construcdo dos segmentos, funcionando como tecnologias dessa
praxeologia.

Esse mesmo tipo de tarefa enfrentado por meio do método analitico requer

em um primeiro momento a localiza¢éo do triangulo em um sistema de coordenadas,
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assim podemos representar cada vértice pelas suas coordenadas, A(Xa, Ya), B(Xp, Yb)

e C(Xc, Yc). Em seguida localizamos o ponto P, que trisecta a mediana AQ, logo P

esta sobre ela na razdo de 2 para 1 em relacdo ao vértice A, dessa forma

poderemos aplicar a técnica analitica da razdo de segmento.

Figura 9 — Trisseccéo das medianas pelo método analitico

A(Xa, Ya)

P(Xp,Yp

C(Xe, Vo)  Q(Xa Yo) B(Xb, Yb)

Como Q é ponto médio de BC, ent&o Xq = % e Yq= % aplicando

A ~ AP 2
a técnica da razéo de segmento teremos que % =7 logo AP =2.PQ o que resulta

: : Xy + Xp + X .
em X, — Xa = 2Xq — 2Xp, assim podemos concluir que Xp = aTbC , COmo tambéem
_YatYptYe : :
Xp T e da mesma forma ou por simetria poderemos mostrar que as

outras diagonais concorrem ao ponto P, e esse as trisecta. Entdo, para o
enfrentamento do tipo de tarefa, demonstrar que existe um ponto comum e que esse
trisecta as medianas de um triangulo, pelo método analitico se constitui em
encontrar as coordenadas desse ponto, como na praxeologia acima. Assim,
podemos perceber que pelo método analitico utilizamos apenas a técnica da razéo
de segmento, que se confunde com a prépria tecnologia para essa praxeologia.
Comparando os dois métodos para esse tipo de tarefas, percebemos que o
método analitico provoca certa economia, ou seja, € menos custoso e possui certo
padrao no fazer. Enquanto no método sintético esbarramos na dificuldade do que
fazer primeiro e requer certa destreza, que s6 se adquire com a pratica e a

experiéncia. Porém, em outros tipos de tarefas pode ocorrer ao contrario, 0 método
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sintético apresentar um fazer mais econémico, compreensivo e justificado que o
método analitico.

Assim, o que defendemos, de acordo com as indicacdes dos PCN e Gascon
(2002, 2010), € que esses métodos sejam vistos ndo de forma dissociada, e sim
articulada em que um possa complementar o outro, oferecendo ao estudante
habilidades para o enfrentamento de tipos de tarefas da geometria que lhe permitam
escolher o método que possibilite economia no fazer e que ele possa justificar esse
fazer de forma simples e compreensiva.

Em Gascén (2002), o autor faz referéncia a introducdo da Geometria Analitica
por Descartes e Fermat como sendo a instituicido de novas técnicas que permitiram
nao s6 abordar muitos problemas geométricos, até no momento sem resolucéo ou
com resolucdes ainda ndo tdo bem determinadas — como o problema de Papus
utilizado por Descartes como motivacéo para estabelecimento do método analitico —
mas também por propor problemas geométricos mais complexos.

Nesse sentido, ndo sO a investigacdo da historia e da epistemologia de um
dado saber matematico e de obras de estudo que vivem na escola permitiria ao
docente se dar conta do papel das tarefas na reconstrugédo do saber como objeto de
estudos. E necessério ter em conta que as diretrizes dos PCN se constituem em
condicbes com implicagcdes no ensino, em particular na escolha do que pode ser
tomada como tarefas fundamentais.

Assim, a nocao de tarefas fundamentais pode proporcionar um fazer docente
de articulacdo entre os setores da geometria, para a reconstrucdo de OMs e ODs,
desde que tenha sempre em conta que o objetivo fundamental pode, e deve, ser
outorgado pela instituicAo docente a partir dos tipos de tarefas que podem
evidenciar a razao de ser de outras tarefas que atendam as condicdes, as vezes
restritivas, impostas e admitidas pelas institui¢des.

As tarefas vivem nas praxeologias que atendem necessidades institucionais,
inclusive docentes, em suas atividades e tal condicdo nos leva a caminhar as
problematicas por nés enfrentadas até este momento de modo solitario, mas como
problematicas imbricadas da profissdo docente, que requerem um millieu mais rico,
um EP mais amplo, que disponibilize outras obras e outras respostas para o seu
enfrentamento, o qual somente é possivel em colaboragdo com os pares e estes se

impdem como novas condi¢des.
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Dai que, mais uma vez, o millieu de nossas investigacdes sofre outra
ampliacdo, pois passamos a vivencia-lo em uma comunidade de praticas que vive
em uma dada instituicdo, em que os docentes influenciam ou sao influenciados
pelas praticas um dos outros e de terceiros, frutos de seus assujeitamentos
institucionais passados e presentes sob as condicdes e restrices das instituicbes

em jogo.
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5 O RECOOR DE MATEMATICA COMO UMA COMUNIDADE DE PRATICAS
DOCENTES

A Escola Tenente Régo Barros (ETRB) é uma escola publica federal de
ensino fundamental e médio, vinculada ao Ministério da Defesa, Comando da
Aerondutica, situada em Belém-PA. Sua estrutura administrativa é constituida das
direcOes geral, administrativa e pedagogica. A direcdo pedagogica é formada pelo
diretor, pela equipe de orientacdo e supervisdo escolar e pelas coordenacdes de
area ou disciplina. O regimento da escola ETRB determina que as questdes de
ordem pedagodgicas devam ser tratadas em dois 6rgdos, um deliberativo,
denominado DICOOR, composto pelos diretores e os coordenadores de cada area
ou disciplina, e outro, 0 RECOOR 06rgado deliberativo executivo constituido da
coordenacdo de cada area ou disciplina e os respectivos professores; ambos
reinem-se semanalmente.

As reunifes acontecem em dias diferentes, o DICOOR sempre nas manhas
de segunda-feira e o0 RECOOR nos outros dias da semana, de acordo com a
programacdo anual feita pela area ou disciplina. O RECOOR de Matemética tem
acontecido, nos ultimos anos, nas manhds de terca-feira. O RECOOR acontece nas
areas: Ciéncias, que agrega Quimica, Biologia e Ciéncias do ensino fundamental;
Ciéncias Humanas, composta por Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia;
Matematica, que inclui duas disciplinas: Matematica e Geometria (Desenho
Geométrico); Lingua Portuguesa, que abrange as disciplinas Lingua Portuguesa,
Redacdo e Literatura, e separadamente em cada disciplina: Fisica, Lingua
Estrangeira, Educacao Fisica e Artes.

No DICOOR, sao feitas as proposi¢cdes sobre questdes administrativas e
pedagdgicas, que depois de discutidas e aprovadas sao tomadas como diretrizes
para a escola. Essas diretrizes resultam de questionamentos que, em termos de
Chevallard (2001 e 2002), situam-se nos niveis da escola e da pedagogia. Em
seguida, essas diretrizes sdo encaminhadas pelos coordenadores, no RECOOR,
aos professores para que esses aprofundem o debate e as ponham em prética,
situando e considerando-as no nivel disciplinar.

O RECOOR de Matematica é formado por 14 professores sendo um
coordenador, também professor de Matematica, eleito ou indicado por seus pares.

Alem dos informes das decisbes pedagogicas e administrativas tomadas em
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DICOOR, que em RECOOR sé&o avaliadas em nivel disciplinar, considerando as
especificidades de cada area ou disciplina. Além disso, nesse férum séo tratadas as
implicacbes do pedagodgico sobre o didatico e vice-versa, pois as questdes
pedagodgicas — avaliacdo, projetos pedagdgicos, desempenho dos alunos — sao
enfrentadas considerando as implicacBes no didético, distribuicdo do contetdo, OM
e OD, etc.

Dessa forma, no RECOOR de Matematica existe a composi¢cdo de uma
unidade docente com interesses comuns, com problemas advindos ndo somente da
triade aluno, professor e saber, que sédo enfrentados, a partir do compartilhamento
das préaticas e da negociacdo de significados, no desenvolvimento de acdes
conjuntas que resulta em construcdes coletivas de respostas, mas de problemas
advindos de outros niveis de codeterminacao didatica com implicacdes diretas no
ensino. Essas caracteristicas nos levam a compreender o RECOOR de Matematica
da ETRB como uma Comunidade de Préticas.

A concepcdo de Comunidades de Praticas, devida a Jean Lave e Etienne
Wenger (1987), é descrita como comunidades em que pessoas reunidas tém
interesses comuns no aprendizado e principalmente na aplicacdo pratica do que é
aprendido. Essas comunidades desenvolvem-se dentro das estratégias das
organizacbes e visam criar e melhor aproveitar o conhecimento organizacional,
surgem e sao orientadas pelos objetivos da organizacdo, sendo um de seus
beneficios principais a circulagdo de conhecimentos tacitos.

Nessa ambiéncia, o conhecimento ndo € visto como algo estritamente do
individuo, vinculado a processos cognitivos, mas como fruto da relacdo social entre
as pessoas, em que se aprende com o outro por meio de trocas de experiéncias.
Isto é, “uma comunidade forte fomenta interacdes e relacionamentos baseados no
respeito matuo e na confianca. Ela encoraja a disposi¢cdo para compartilhar ideias,
expor sua prépria ignorancia, levantar questdes dificeis e ouvir com atengéo”
(WENGER; McDERMOTT; SNYDER, 2002, p. 28, traducdo nossa).

No cotidiano da Comunidade de Praticas, o conhecimento € integrado e
distribuido de forma aberta, sem restricbes a cargos ou atividades, esta disponivel
para quem tiver interesse, como no exposto: “Aprender necessariamente requer
envolvimento e contribuicbes para as atividades e para o desenvolvimento das
comunidades. Em outras palavras, a aprendizagem ndo ganha espaco se a
participagdo nao é possivel” (GHERARDI; NICOLINI, 2000, p. 11, tradugao nossa).
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Em nosso caso, todos participam em igual condicdo, embora contemos com
diferentes niveis de formacdo e posi¢cdes na instituicdo (1 doutor, 3 mestres , 5
especialistas e 5 graduados, destes 2 sdo doutorandos e 5 mestrandos), todos sdo
professores de matematica em efetivo exercicio da docéncia.

Essa compreensdo de aprendizagem também é um dos pontos marcantes na
TAD ao situar o ensino e a aprendizagem como resultado de processos de estudos

de determinados temas, pois

em primeiro lugar, embora a aprendizagem possa ser considerada como
uma conquista individual, esquecem que é o resultado de um processo
coletivo: o processo de estudo que se desenvolve no interior de uma
comunidade, seja ela uma classe ou um grupo de pesquisadores.
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 198, grifo dos autores).

Mais ainda, Wenger (2001) destaca que a aprendizagem decorrente de uma
Comunidade de Praticas € producao coletiva, o que caracteriza a comunidade como
um agrupamento de pessoas que compartilham e aprendem uns com 0s outros por
contato fisico ou virtual, com objetivo ou necessidade de resolver problemas, trocar
experiéncias, determinar ou construir padrées, técnicas ou metodologias, tudo isso
objetivando aperfeicoar suas praticas, como o0 que ocorre no RECOOR de
Matematica.

A pratica nesse sentido é identificada como pratica social, tal como o fazer
docente, descrita como “fazer algo, mas ndo simplesmente fazer algo em si mesmo
e por si mesmo; € fazer algo em um contexto histérico e social que outorga uma
estrutura e um significado ao que fazemos” (WENGER, 2001, p. 71). Dessa forma, a
pratica nao é irreflexiva, ao contrario faz-se necessario que 0s componentes de uma
Comunidade de Praticas reflitam sobre a natureza de suas proprias préaticas. Nesses
termos, a prética se constitui tanto de aspectos implicitos como explicitos, ou seja,

se considera prética tudo que

se fala ou 0 que se cala, 0 que se supde ser é o que se revela ser, incluem
a linguagem, os documentos, os instrumentos, as imagens, os simbolos, os
papéis definidos, os critérios especificados, os procedimentos codificados,
as regulacfes e os contratos que as diversas praticas determinam para uma
variedade de propositos. [...] As convengdes tacitas, os sinais sutis de
regras nao escritas, as intuicdes reconhecidas, as percepcoes especificas,
as sensibilidades afinadas, as compreensdes encarnadas, as suposicdes
subjacentes e as no¢bes compartilhadas da realidade que, em sua maior
parte, nunca se chegam a expressar, sdo sinais inequivocos da afiliacdo a
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uma comunidade de praticas e sdo fundamentais para o éxito de seus
empreendimentos. (WENGER, 2001, p. 71, traducdo nossa).

Uma Comunidade de Praticas, em nosso caso o RECOOR com duracao
permanente pela complexidade advinda do enfrentamento das questdes
problematicas que envolvem esse fazer e por se constituir institucionalmente para
tal, tem como objetivo desenvolver as competéncias dos participantes, além de gerar
trocas e conhecimentos (WENGER; SNYDER, 2002).

Em consonancia com o0 exposto, e como definicdo abrangente de

Comunidade de Praticas, assumimos que

comunidade de Praticas sdo grupos de pessoas que compartilham um
interesse, um problema em comum ou uma paixdo sobre determinado
assunto e que aprofundam seu conhecimento e expertise nessa area por
meio da interacdo continua em uma mesma base. Essas pessoas néo
necessariamente trabalham juntas todos os dias, mas se encontram porque
agregam valor em suas interac6es. Como passam algum tempo juntas, elas
compartilham informag6es, insights e conselhos. Ajudam umas as outras a
resolver problemas, discutem suas situacdes, aspiracdes e necessidades.
Elas ponderam pontos de vista em comum, exploram ideias e a¢fes, assim
como sondam os limites. Podem criar ferramentas, padrbes, desenhos
genéricos, manuais e outros documentos — ou podem simplesmente
desenvolver uma técita compreensdo do que é compartilhado. Porém elas
acumulam conhecimento, torna-se informalmente a fronteira (do
conhecimento) pelo valor que agregam na aprendizagem que encontram
juntas. Esse valor ndo € meramente instrumental para o seu trabalho.
Resulta também na satisfagdo pessoal de conhecer colegas que
compreendem as perspectivas uns dos outros e de pertencer a um
interessante grupo de pessoas. Com o passar do tempo, elas desenvolvem
uma perspectiva Unica sobre seus tépicos, bem como formam um corpo
comum de conhecimento, praticas e teorias. Elas também desenvolvem
relacbes pessoais e instituem formas de interagdo. Podem também
desenvolver um senso comum de identidade. Elas tornam-se entdo uma
Comunidade de Praticas. (WENGER; McDERMOTT; SNYDER, 2002, p. 4-
5, grifos dos autores, traducdo nossa).

Assim, o RECOOR de Mateméatica é compreendido por n6s como uma
Comunidade de Praticas, que daqui em diante nhomearemos de Comunidade de
Praticas ETRB; ou seja, € espaco de construcdo de conhecimentos, e admitindo que
esses conhecimentos ocorram de forma natural nas relagbes sociais que se
estabelecem no ambiente de trabalho, € assumido como um compromisso mutuo
entre os membros, um empreendimento comum e, com 0 tempo, um repertério
compartilhado de rotinas, conhecimentos e regras tacitas de conduta. Isso implica

em afirmar que com o passar do tempo, os componentes da comunidade busquem



107

acbes conjuntas que se desdobrem em praticas comuns na busca de objetivos
comuns (WENGER, 2001).

Parece-nos claro, que as caracteristicas que vislumbramos no RECOOR
enquanto uma comunidade de praticas no enfrentamento de suas probleméaticas
podem ser traduzidas em um percurso de estudos e de investigacdes (PER) que se
desenvolve na Comunidade de Praticas ETRB a partir de questionamentos, entre
outros, sobre a infraestrutura didatico-matematica e que ecoa como a necessidade
do grupo em construir seu préprio manual didatico, o texto de saber que implique na
elaboracao de novas OMs e novas ODs de referéncias para a ETRB.

Mais precisamente, a problematica enfrentada pela Comunidade de pratica da
ETRB advém da situacdo vivenciada pelos docentes sobre as OMs dos livros-textos
disponibilizados a escola, pelo PNLEM, diferirem das OMs requeridas pelos
programas de ensino que a escola busca atender para cada série.

De outro modo, as OMs dos livros ndo atendem as exigéncias de processos
seletivos de algumas universidades e que a escola se impde a atender, como o
estudo dos polinbmios e das equacfes polinomiais que estdo presentes na
programacgao prevista para 12 etapa desses processos, enquanto que nos livros
estdo propostos para a 32 serie do Ensino Médio, ou ainda, do tratamento vetorial da
Geometria Analitica ndo presentes nessas obras.

Desse modo, as OMs e ODs que vivem na escola manifestam a auséncia de
razao de ensinar tal e tal tema do curriculo em tal e tal série, carecendo de conexdes
gue minimizem as probleméticas decorrentes, como cumprir o tempo didatico, por
exemplo, ao tempo que “facilitariam” a abordagem de um tema a partir de outro,
como no caso da geometria, mais especificamente, a geometria analitica com a
Geometria Plana, ou ainda, a geometria analitica com vetores e entre os temas
destes setores, mesmo que se encontrem em programas de séries diferentes.

A necessidade de organizagbes matematicas/didaticas de referéncias levam
os docentes a buscarem em outras obras que disponham, inclusive de outras
instituicdes, as referéncias para a elaboracédo de seu texto de saber tendo em conta
outras problematicas:

¢ necessidade de cumprir integralmente o programa do curriculo escolar;
¢ necessidade de realizar a avaliagdo comum a todas as classes da mesma

série de estudos;
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e necessidade em articular os contetdos de modo a atender o imutavel tempo
didatico;

e necessidade de motivacdo dos alunos com temas do curriculo que né&o
apresentam relagcbes tdo facilmente identificadas em situacdes
extramatematicas e matematicas do ensino médio, como o caso dos numeros
complexos e vetores;

e necessidade de atender as exigéncias que extrapolam o nivel da disciplina,
como atender a exigéncia de elaborar tarefas contextualizadas do modo
proposto pelo ENEM e de outros concursos para que componham a avaliagcao
institucional.

Além disso, outra problematica ao nivel da escola, como de outras disciplinas
relacionadas com a matematica, no caso, a disciplina desenho geométrico, que
posta sob a responsabilidade de docentes da disciplina matemética passa a
demandar, segundo a intencdo docente, um programa de estudo que aproxime as
praxeologias dessa disciplina com as praxeologias da matematica, mais
precisamente, que as constru¢cdes geométricas facam uso justificado de régua e
compasso, requerendo a reconstrucdo de praxeologias dessa disciplina em
conformidade com as praxeologias matematicas.

Nesse caminhar, a Comunidade de Praticas ETRB toma como objetivos
principais o estudo das obras matematicas da grade curricular do ensino basico e a
compreensao das teorias que referenciam a elaboracdo da Organizacdo Matematica
de Referéncia (OMRE). Para tanto, o grupo decidiu pela criagdo de um segundo
momento de encontro dos professores para esse fim, passando entdo os encontros
formais a ocorrer em dois momentos; as tercas e quintas-feiras, sendo os encontros
de quinta-feira, especificos para estudos.

Assim, como encaminhamento procedimental para o enfrentamento das
guestdes anunciadas acima, a Comunidade passou a investigar as condi¢cdes sobre
suas atividades de ensino ao nivel pedagogico da instituicdo escolar, como curriculo
e programas, metodologias, objetivos e avaliacdes.

Nessa investigacdo sobre o questionamento da infraestrutura didatico-
matematica da instituicdo escolar se encaminhou as condi¢cdes singulares de

enfrentamento pela Comunidade de Praticas ETRB, que podem ser assim descritas:
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a instituicdo (escola) propicia reunidbes para enfrentamento de
problemas pedagdégicos e didaticos incluidas no horario de trabalho
dos professores;
¢ a atitude dos professores em questionar as OMs e ODs propostas nos
livros didaticos utilizados na escola;
¢ a “liberdade institucional” de uso de textos construidos pelos docentes
em suas praticas;
¢ a “liberdade institucional’” para movimentar os objetos de saber no
curriculo, ora conhecidos e ja estudados, ora emergindo como novos,
promovendo uma flexibilidade dos programas.

Estas condicbes e mais especificamente as restritivas néo diferem
substancialmente das apontadas por Bolea (2003, p. 225), que as identifica como
‘quatro grandes tipos de restricbes transpositivas genéricas, fortemente
relacionadas”, sendo estas restrigdes:

(1) as que provém da representacao institucional do saber matematico que se

ensina, relacionadas aos modelos epistemoldgicos didaticos de referencias e

geral da matematica, traduzida por “o curriculo tem que atender os programas

e as diretrizes oficiais”;

(2) as provocadas pela necessidade de avaliar, traduzida por “avaliacdo é

controle realizada pela instituicdo dividida em duas partes; uma processual e

outra em forma de teste a todas as classes da mesma série de estudos”;

(3) as impostas pelo tempo didatico, traduzida por “O docente tem que

cumprir integralmente, no tempo e como previsto, o programa do curriculo

escolar”;

(4) as que provém da necessidade de que todo saber ensinado apareca como

definitivo e inquestionavel, traduzida por “a obrigatoriedade de atender a

imposicao social de preparacdo especifica para os exames de avaliacao

nacional (ENEM) e vestibulares”.

A clareza dos questionamentos sob as condi¢des, inclusive restritivas, sédo
frutos de olhares agucados de experientes professores e dos que apresentam uma
formacéo diferenciada, pois a equipe comporta um doutor, dois doutorandos, um
mestre e seis mestrandos.

O estudo, fruto do questionamento da infraestrutura didatica, mostra a

preocupacdo da Comunidade com as dimensdes ecoldgica e econbmica de um
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problema didatico e objetivou a compreensdo da construgdo do conhecimento dos
objetos matematicos, no sentido da assimilacdo das possiveis articulagdes que
podem ser estabelecidas, e ainda, das possiveis aplicabilidades desse
conhecimento, buscando evidenciar os porqués da presenca desse objeto na grade
curricular, na perspectiva de propiciar ao professor subsidios teéricos que lhe
possibilitem responder a perguntas que emergem da sala de aula, como: por que
devo estudar este ou aquele conteddo matematico? Questionamento ligado a razao
de ser dos objetos no curriculo escolar.

Esses olhares agucados, e em particular com o estudo sob nossa direcéo,
com suporte tedrico da Didatica da Matematica, mais especificamente, com a TAD,
traduzem essas probleméticas como o problema da desarticulacdo presente na
infraestrutura didatico-matematica disponivel, no sentido posto por Chevallard
(2009a, 2009b), Bosch e Gascon (2009) e Gascon (2010), que passamos a

apresentar a seguir.
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6 O PERCURSO DE ESTUDOS E DE PESQUISAS: a comunidade de préticas
ETRB

O primeiro encontro ocorreu em horario especifico para o estudo no dia 15 de
agosto de 2010. Nesse encontro foram acordados os objetivos do estudo, bem como
a elaboracdo de um roteiro. Nesse roteiro, foi incluido um encontro com a TAD,
embora parte da comunidade ja a tivesse encontrado anteriormente, mais
precisamente, por meio da pesquisa de Andrade (2007) compartilhada com a
Comunidade.

Iniciamos enfatizando a necessidade do enfoque tedrico ndo somente para
nos permitir analises de praticas, de OM e OD, como também por proporcionar o
desenvolvimento de dispositivos didaticos e metodologicos para o enfrentamento
das probleméticas que envolvem as préaticas docentes com Matemética. De outro
modo, assumindo que “a didatica da Matematica se constituia como um saber
instrumental basico de referéncia para a profissao de professor de Matematica e,
portanto, como eixo vertebral de qualquer processo de formagédo dessa profissao”
(BOSCH; GASCON, p. 91, 2009).

Destacamos que as investigacbes em TAD apontam que, paralelas as
pesquisas que abordam a problematica do saber matematico, surgem novas
guestdes de investigacao vinculadas a formacédo matematico-didatica do professor e,
em consequéncia, sobre o papel do professor no processo de ensino e
aprendizagem. Gascoén (2010), por exemplo, chama aten¢do apontando que apesar
de muitas pesquisas ja terem sido realizadas, ainda hoje os pesquisadores em nivel
global ndo possuem ferramentas adequadas para tratar dessa problemética.

Em busca de enfrentar a problematica da Comunidade e possiveis questbes
derivadas, a interpretamos como isolamento e atomizagdo (CHEVALLARD, 2001a e
2002; BOSCH; GASCON, 2004) e monumentalizagdo dos contelidos matematicos
(BOSCH, GARCIA e GASCON, 2006), buscando encaminhar o estabelecimento de
um sistema didatico com a Comunidade que proporcionasse um ambiente de
estudos, de andlises, desenvolvimentos e reconstru¢cdes de OMs e ODs com intuito
de estabelecer o maior niumero de articulacbes possiveis entre temas, setores e
areas, de modo que as OMs pudessem ascender ao nivel de OMLRC.

A OMLRC é a ferramenta didatica desenvolvida por Fonseca (2004) e Bosch,

Fonseca e Gascon (2004) para enfrentar a questdo da incompletude das OMs que
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vivem nas instituicdes escolares. Optar por essa ferramenta faz emergir a

necessidade de construir OM que contenha

um questionamento tecnoldgico relevante, ou seja, um conjunto de tarefas
matematicas que dizem respeito a interpretacdo, justificacédo, confiabilidade,
economia e ao alcance das técnicas e, ainda, que tal questionamento incida
de tal forma sobre a pratica matematica que induza o Momento de
desenvolvimento do Trabalho da Técnica em uma direcdo tal que produza
uma atividade matematica de complexidade crescente, que provoque a
ampliacao do tipo de problemas que podem ser abordados. (FONSECA et
al. 2010, p. 249, traducdo nossa).

A nogao de OMLRC encaminha o desenvolvimento de uma resposta, no caso
a OM, que atenda as seguintes condic¢des:

1- que a OM em questdo contenha um questionamento tecnoldgico
pertinente, isto €, um conjunto de tarefas matematicas que fagcam referéncia
a interpretacdo, a justificacdo, a fiabilidade, a economia e ao alcance das
técnicas;

2- que o referido questionamento incida de tal forma sobre a pratica
matematica que provoque o desenrolar do momento do trabalho da técnica
em uma direcao tal que produza uma atividade matematica de complexidade
crescente, que provoque a ampliacdo do tipo de problemas que podem ser
abordados;

3- que os tipos de tarefas que geram a atividade matematica estejam
associados a uma questdo matematica “com sentido”, isto é, que provenha
de niveis superiores de determinacao didatica e conduza a alguma parte,
que nado se trate de uma questao “morta”. A razdo de ser (matemética ou
extramatematica) da atividade matematica pode estar mais além dos
préprios conteddos matematicos.

Atender tais condi¢cfes constitui assim um conjunto de tipos de tarefas aos
docentes sob condi¢bes — algumas restritivas — nao rotineiras e até ndo imaginadas
pelos professores, que tém suas atividades condicionadas a curriculos ndao muito
flexiveis, até mesmo rigidos, a livros didaticos impostos pela instituicdo que acabam
por determinar uma organizacdo de tarefas a ser posta em jogo na organizacao
didatica. Todas atendendo condi¢gBes outras como o tempo de reldgio para o ensino
e condicOes institucionais de avaliacdo como observado na problematica vivenciada

pela comunidade ETRB.
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Embora os condicionamentos institucionais sobre nossa comunidade em certa
medida atribuam tarefas aos docentes, como a de construir organizacdes a partir de
recortes de organizacfes matematicas presentes nos livros-textos do ensino basico,
esses condicionamentos em si ndo tornam clara a necesséria presenca de uma ou
mais dimensdées didaticas; epistemoldgica, econdmica e ecoldgica (GASCON, 2011).

Essas auséncias dificultam, sendo impedem, vislumbrar tipos de tarefas dos
docentes como “organizar para o ensino um conjunto de tarefas matematicas tendo
em conta a interpretacdo, justificacdo, confiabilidade, economia e ao alcance das

técnicas ”, “Organizar para o ensino um conjunto de tarefas que no momento do
trabalho da técnica com os alunos produza uma atividade matematica de
complexidade crescente provocando a ampliacdo dos tipos de problemas que
podem ser abordados”, ou ainda, “Dar ou encontrar a razdo de ser de uma
praxeologia matematica.”

Essas tarefas, ndo estdo claramente postas ao professor que esta longe de
atribuir a si o papel de construtor e organizador de tarefas para o estudo. Construir
ou organizar tarefas seria antes tarefa dos matematicos e, em ultima analise, dos
especialistas em educacao (matematica) e, como tal, ndo seria tarefa rotineira dos
docentes do ensino basico, em nossa instituicdo, organizar tarefas para o ensino de
modo a atender uma intensdo didatica, por exemplo, de forma a integra-las em
conexdes que permitam uma pratica matematica inteligivel e justificada.

Nosso estudo nos encaminhou ao encontro de obras sobre reconstrucao de
OMLRCs de Fonseca et al. (2004 e 2010), mas nao no sentido exclusivo de se
pensar tomar tarefas que para serem enfrentadas pelos alunos suscitem neles
guestionamentos tecnologicos mais abrangentes possiveis, que produzam uma
atividade matemética de complexidade crescente.

Nosso olhar, embora admita o pensar da complexidade crescente a partir do
trabalho da técnica, caminha em pensar a complexidade crescente, antes como fruto
das manipulacdes de tipos de tarefas pelo professor, como uma tarefa docente que
este tem de desenvolver para ascender uma organizagdo matematica pontual a uma
OMLRC.

E nesse sentido que levamos a Comunidade a nogdo de Tipos de Tarefas
Fundamentais quando da reconstru¢cdo das OMs e ODs nas instituicbes de ensino,

pois essas propiciariam um olhar sobre a tarefa ora como técnica e ora como
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tecnologia/teoria de acordo com a sua fungdo na organizagdo (FONSECA et al.
2010a, 2010b).

A complexidade crescente para o professor se situa assim no trabalho de
articulacédo de tarefas, na construgdo estruturada de um conjunto de tarefas que
cresce em complexidade, por exemplo, a medida que busca considerar o horizonte
dos objetos matematicos de ensino no curriculo, tendo em conta as condicbes e
restricbes institucionais impostas sobre esse fazer.

Sob essa compreenséao, como membro da comunidade, compartilhamos com
a Comunidade de Praticas ETRB nossa problematica a respeito da Geometria
Analitica — tema que ja vinhamos compartilhando com essa comunidade, em
particular quando do seu tratamento vetorial — e propomos um sistema didatico a
partir de questionamentos sobre esse saber especifico.

Situamos, assim, a problematica da Comunidade na Geometria Analitica,
suas possiveis articulacdes internas com temas de outros setores ou areas do
curriculo, esperando encontrar questionamentos outros a partir dos possiveis
modelos epistemoldgicos que governavam as reconstrucdo de OMREs tendo em
conta o estudo da epistemologia mateméatico-didatica da geometria analitica nas
OMs e ODs constantes nos livros didaticos do PNLEM, e, sobretudo, das
experiéncias docentes e ferramentas didaticas institucionalmente disponiveis,
incluindo os materiais por eles construidos no exercicio de suas praticas.

Em consequéncia desses estudos, a Comunidade de Praticas ETRB assume
o desenvolvimento do sistema didatico a partir do questionamento da nocdo de
Tarefas Fundamentais que se pdem como ambiente propicio para habitat de
sistemas didaticos e metodoldgicos de formacao continuada no exercicio da pratica
docente com Matematica, nos termos propostos por Yves Chevallard (2009b,
2009c¢), que em palavras de Chevallard (2009b) e Barquero (2009), constitui-se em
um dispositivo de respostas aos problemas da prética docente.

Daqui em diante os professores que compdem a Comunidade de Praticas
ETRB, exceto o coordenador, seréo referenciados por letras maiusculas como: A; C;
F, G; GU; L; V etc.
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6.1 O DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS DIDATICOS DO PER A PARTIR DA
NOCAO DE TAREFA FUNDAMENTAL NA COMUNIDADE DE PRATICAS ETRB

Partimos da tese de que a nocdo de tarefa fundamental ndo somente induz
como também mantém um PER e, por conseguinte, que se torna um dispositivo
didatico para enfrentar o problema da desarticulacdo, embora entendendo que tratar
o0 problema da desarticulacdo considerando as condicionantes do curriculo ndo é
simples tendo em conta que as préaticas docentes que vivem na instituicdo podem se
configurar como restricdes para a proposi¢cao de resposta ao problema.

A configuracdo do PER, que exige o desdobrar de sistemas didaticos, e em
sistemas auxiliares, a partir de questionamentos formulados pelos professores da
Comunidade em torno de tarefas que possam catalisar as articulagbes com
diferentes organizacdes sob as condi¢Bes impostas, pode encaminhar o necessario
confronto de préaticas que minimizem ou eliminem as restricdes impostas pelas
praticas docentes que vivem na instituicdo, ao tempo em que se constroem as
respostas procuradas para as problematicas postas.

Nesses termos, o PER se impde como dispositivo de formacédo de
professores a medida que encaminha a constru¢cdo de respostas as questdes
problematicas da e pela Comunidade que podem ser traduzidas pela questdo de
pesquisa no contexto empirico em que se situa, assim reformulada:

Q: Como fazer a construcdo de uma OM/OD, entendida como um conjunto
estruturado de tarefas, que respondem a questdes determinadas, com forte grau de
integracdo e em ordem crescente de complexidade e que fagam o reencontro dos
professores com 0 conjunto de obras essenciais do programa de Geometria
Analitica?

Responder a tal questionamento encaminha a formacdo do sistema didatico
S(X,Y,y,Q), em que X é um grupo de alunos hipotéticos®, Y composto pelos
docentes da escola onde a pesquisa se desenvolve e yE Y o professor que

coordena os estudos e autor desta investigacao.

9 “Anogéo, de aluno hipotético, objetiva idealizar a atividade liberando o autor, provisoriamente, das
variaveis contextuais e cognitivas que podem influenciar na execuc¢ao da atividade” (GASCON,
2010, p. 12).
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O pensar inicial sobre a nogdo de Tarefas Fundamentais nos leva ao papel
funcional das tarefas nas organizacfes matematicas e didaticas e € inicialmente
traduzido no seguinte questionamento;

Qo: Por que e para qué existe tal e tal tarefa nas organizacdes
matematicas/didaticas da Geometria Analitica Plana do ensino basico?

Para o enfrentamento dessa questdo, a Comunidade inicia seus estudos pela
busca de relacdes entre as OMs e ODs propostas nos livros didaticos com possiveis
modelos epistemoldgicos relativos a Geometria Analitica recorrendo ao modelo
praxeolégico proposto pela TAD, destacando as tarefas ou tipos de tarefas
propostos has OMs. Busca vislumbrar um modelo epistemolégico que permita uma
estrutura de tipos de tarefas articuladas e, entre elas, as Tarefas Fundamentais por
se permitirem ser vistas nesse modelo como técnicas/tecnologias de outras tarefas.

Nesse sentido se configura o sistema didatico S; (Y, y, O;1), com a obra O; de
Yussef et al. (2005) usada na escola, e dele resulta a formulacdo de uma resposta
R; pela Comunidade, a compreensdo da estrutura de tarefas da obra relativa aos
temas que sado divididos em estudo do ponto, da reta e da circunferéncia. Essa
resposta decorre do desdobramento de S; em um conjunto de sistemas didaticos do
tipo Sik (Y, vy, Py, em que Py sédo praxeologias constantes na obra em estudo. A

resposta R; pode ser descrita como segue no quadro 6:
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Quadro 6 — Tipos de tarefas para o estudo da GAP nos livros-textos

Tipo de Tarefas

Técnica

Localizar pontos no sistema de
coordenadas ortogonais.

Constitui-se em tracar retas auxiliares, paralelas aos eixos e
passando pela abscissa do ponto e ordenada do ponto.

Calcular a distancia entre dois
pontos.

Modela-se em tridngulo retangulo, sendo a distancia entre os
pontos identificada como a hipotenusa desse triangulo e dai utiliza
0 Teorema de Pitagoras.

Determinar o ponto médio de
um segmento.

Calcula-se a média aritmética entre as coordenadas dos pontos
extremos do segmento.

Determinar o baricentro de um
tridngulo.

Calcula-se a média aritmética entre as coordenadas que compde
os vértices do triangulo.

Determinar em que condi¢des
trés pontos estdo na mesma
linha.

Calcula-se o determinante composto pelas coordenadas desses
trés pontos, completando o determinante com uma coluna em que
seus valores sdo todos iguais a um. Se o resultado for zero, os
pontos estdo alinhados; se for diferente de zero, os pontos nao
estdo alinhados.

Escrever a equacgdo da reta

Se forem informados dois pontos pertencentes a reta, entdo se
utiliza o calculo do “determinante”.

Se for informado um ponto e a inclinacao que a reta tem em
relacdo ao eixo das abscissas (0 &ngulo), a tarefa se desdobra em
primeiro determinar o coeficiente angular m, para em seguida
escrever a equacao a partir da expressdo ¥ — ¥, = m (x — xg).

Determinar a posicao relativa
de duas retas

Analisam-se os coeficientes angulares, na perspectiva de serem
iguais ou inversos e simétricos.

Calcular da distancia entre um
ponto e uma reta

ax, +by, +c

va% +b?

Aplica-se a formula d ,, =

Determinar a equacédo da
circunferéncia

Fundamenta-se a partir da distancia entre dois pontos.

Analisar a posicao relativa de
um ponto, de uma reta e de
uma circunferéncia em relacéo
a outra circunferéncia.

De forma genérica, a técnica para o enfrentamento desse tipo de
tarefas é o célculo da distancia entre pontos.

Pelo exposto no Quadro 6, os tipos de tarefas séo isolados uns dos outros,

caracterizados por uso de técnicas especificas para cada tipo, sem evidenciar

possiveis articulagcbes que possam se vislumbrar entre os tipos de tarefas. O que
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configura realizacdes de OMs pontuais e rigidas, contrarias a proposi¢cdo de OMLRC
indicada como a estrutura minima para o fazer docente.

Quanto ao estudo da reta, o primeiro Tipo de Tarefas € determinar a equacao
da reta. A técnica para enfrentar esse Tipo de Tarefas depende das informacdes
fornecidas, se forem informados dois pontos pertencentes a reta, entdo se utiliza o
calculo do “determinante”, sendo esse composto pelos dois pontos dados e um
terceiro ponto genérico pertencente a reta; para a composicdo do determinante,
utiliza-se um ’s na ultima coluna.

A respeito dessa técnica, os professores A e Gu chamam a atencdo de que é
um fazer semelhante ao da condicao de alinhamento, porém nao justificam o uso do
“determinante”, tal como os livros-textos.

Se a informacdo para determinar a equagcdo da reta for um ponto e a
inclinacdo que ela tem em relagcdo ao eixo das abscissas (0 angulo), a tarefa se
desdobra em primeiro determinar o coeficiente angular m, para em seguida escrever
a equacdo a partir da expressao y —y, =m (x —x,;), informada sem nenhuma
justificativa.

Ja no Tipo de Tarefas determinar a posicao relativa de duas retas, a técnica
utilizada requer a analise comparativa dos coeficientes angulares, na perspectiva de
serem iguais ou inversos e simeétricos. Outro Tipo de Tarefa é o calculo da distancia

entre um ponto e uma reta. A técnica para esse tipo de tarefa se restringe a

ax, +by, +c
JaZ+b® |

estabeleca de que forma chegou-se a esse modelo. Dessa forma, enfrentar tarefas

aplicacdo direta da formula d, = sem nenhum trabalho que

desse tipo se limita ao uso direto da formula em exaustivos exercicios de repeticao.
Mais uma vez chegamos a compreensdo de que por esse caminho o fazer
docente gira em torno do Tipo de Tarefas que obedece a uma estrutura rigida de
tipos de tarefas marcadamente isoladas, destituida de qualquer trabalho da técnica
gue possibilite a instituicdo de uma OMLRC no sentido proposto por Fonseca (2004).
Quanto ao estudo da circunferéncia, os Tipos de Tarefas iniciam por
determinar a equacdo da circunferéncia, com a técnica fundamentada a partir da
distancia entre dois pontos, um dos pontos representando a localizacdo do centro e

0 outro um ponto genérico da circunferéncia, sendo essa distancia o raio. Mas, tal
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conexdo fica limitada somente a apresentacdo da equacdo genérica da
circunferéncia.

Outro Tipo de Tarefas € analisar a posicdo de um ponto, de uma reta e de
uma circunferéncia em relagéo a outra circunferéncia. De forma genérica, a técnica
para o enfrentamento desse tipo de tarefas é o calculo da distancia entre pontos.
Nesse momento, se evidencia o resgate da técnica para se calcular a distancia entre
dois pontos como tarefa auxiliar para resolucdo dos tipos de tarefas vinculadas a
circunferéncia, ou seja, de forma explicita surge a articulacdo entre os Tipos de
Tarefas, porém sendo evidenciada pela utilizagdo da mesma técnica, nao
descrevendo um verdadeiro trabalho na técnica, muito menos nos Tipos de Tarefas
gue possibilitassem no decurso do estudo a articulagéo e justificativas para esses
Tipos de Tarefas, destacando inclusive a razdo de ser desses Tipos de Tarefas nas
OMs/ODs propostas no Ensino Basico.

Em resumo, a resposta R; produzida pela Comunidade a partir do sistema
didatico S; outorga o selo de legitimidade a resposta por nds apresentada e aqui
exposta no Capitulo 3: Localizar pontos no plano; Calcular a distancia entre dois
pontos dados e Encontrar a equacdo do segmento de reta, como os Tipos de
Tarefas Fundamentais.

Sempre com intuito de se obter um conjunto estruturado de tarefas com forte
grau de integragdo e assim com maior grau de complexidade, a Comunidade sente a
necessidade de investigar a histdria e a epistemologia da Geometria Analitica, como
recursos para encontrar tarefas ndo explicitadas, ou omitidas, nas praxeologias
escolares da Geometria Analitica, ou que podem eventualmente estar presentes na
escola em outros temas ou setores em outras posi¢des do curriculo. De outro modo,
a Comunidade postula a ndo suficiéncia dos livros didaticos investigados, da
necessaria visdo do objeto no horizonte do curriculo, para busca das Tarefas
Fundamentais e que é traduzida no seguinte questionamento:

Q1. Quais sao as tarefas presentes na historia e epistemologia da GAP que de
algum modo podem ser vinculadas a tarefas constantes nas praxeologias que vivem
na escola?

Possiveis respostas para esse questionamento sdo encaminhadas pelo
sistema didatico Sy(Y, y, O2), em que O, refere a obra sobre a historia e
epistemologia da Geometria Analitica, mais precisamente o trabalho de René

Descartes (1637) apoiada pela traducdo e comentarios de Smith e Latham (1954).
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A partir desse estudo e das mobilizagcbes do Equipamento Praxeoldgico
pessoal e institucional, a Comunidade estabelece possiveis relacdes entre as tarefas
da GAP que vivem na escola com as tarefas também da escola sobre o Teorema de
Tales e que se faz presente na obra estudada e que fundamenta a GAP.

Nesse texto, a Comunidade nota que Descartes recorre ao que hoje é
institucionalizado como um tipo de tarefa do Teorema de Tales, “um feixe de retas
paralelas determina sobre duas transversais segmentos proporcionais”, tema de
estudos no sétimo ano do ensino fundamental brasileiro.

Mais precisamente, para realizar a articulacao entre as operacdes aritméticas
com as geomeétricas, necessarias ao desenvolvimento da GAP, Descartes procedeu

da maneira citada na pagina 77 deste texto conforme a Figura 10.

Figura 10 — Construgéo de Descartes

D A
Fonte: Descartes (1637)

Para multiplicar BD por BC, Descartes tomou AB como unidade, em seguida
tracou o segmento DE paralelo a CA. Assim sendo aplicando o Teorema de Tales
chega-se a seguinte proporcao:

AB _BD
BC BE

E assim, assumindo AE como a unidade, entdo BE = BD x BC e BC=BE : BD.

Se no contexto da epistemologia da GAP, as operacdes entre segmentos,
pensadas como operac¢des entre numeros, constituia-se em novidade, hoje séo
rotineiras nas tarefas escolares sobre o Teorema de Tales e se constituem como a
resposta R, selada pela Comunidade como exemplo o tipo de tarefa da figura 11

extraida do livro didatico do 9° ano.
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Figura 11: Tipo de tarefas propostos para o estudo do Teorema de Tales nos livros

I} Deé a medida do lado AC no triangulo abaixo.

A
S

- |

AO08OmF 120m G 1.60 m B

Fonte: Bianchini (2006, p. 153)

De outro modo, do sistema didéatico S,, resulta que tipos de tarefas sobre o
Teorema de Tales se pbéem como uma conexdo que desencadeia 0 processo
analitico que caracteriza a GAP e, nesse sentido, como um dos temas da &rea da
geometria que possibilitaria ao professor reconstruir OMs e ODs que permitissem a
articulagcdo com outras OMs e ODs ja vivenciadas ou por vivenciar nas instituicées
de estudos e, mais importante, pode ser assumida como tema que articula a
Geometria Sintética com a Geometria Analitica.

Dessa forma, uma quarta questao foi estabelecida pela Comunidade:

Q2: Qual a potencialidade do Teorema de Tales no curriculo do ensino
bésico?

Na perspectiva de enfrentamento da Q. se impde um sistema auxiliar S3(Y, vy,
03). A Comunidade decidiu realizar investigacfes historicas e epistemologicas desse
tema matematico de estudo propostos na grade curricular da escola, nesse sentido
outras obras (O3) sao incluidas para estudos, mais precisamente, Guedj (2008);
Boyer (1974); Eves (2004); e Struik (1989).

No percurso do estudo, o professor A, um dos membros da Comunidade,
destacou que “Tales possivelmente ndo estabeleceu relacdo de semelhanga de
triangulos, pois néo havia triangulo, e sim relagdes entre segmentos, o triangulo é a
construgao da nossa mente”.

Esse argumento foi construido a partir do que descreve Guedj (2008, p. 43)
sobre Tales ter deduzido “que no instante em que minha sombra for igual a minha

estatura, a sombra da pirdmide sera igual a sua altura”.



122

O destaque sobre a consideracdo ou ndo da semelhanca de triangulos,
provocou intenso debate, pois os professores L, V e G ndo concordaram, afirmando
que “se Tales nao tivesse pensando em semelhanga de tridngulos, nao teria se
preocupado com o instante e o dia, além do que ele era astrdnomo e j4 deveria
conceber a propagacéo retilinea dos raios solares”.

Dessa forma, novas questdes foram levantadas como:

(Qs3) Qual relacdo existe entre 0 Teorema de Tales e a Semelhanca de

Tridngulos?

(Qs) Qual relacao existe entre o Teorema de Tales e as Proporcdes?

(Qs) Tales, no episddio da medicdo da altura da Piramide, utilizou a teoria das

proporcdes ou semelhanca de triangulos?

(Q7) Ao propor para o aluno do sétimo ano encontrar o valor de x, este sendo

a medida de um segmento de reta, resultado de uma figura formada por um

feixe de retas paralelas cortadas por duas transversais, estaremos

trabalhando na area da algebra ou da geometria?

Com a finalidade de melhor esclarecer as questdes formuladas, o grupo
decidiu, por sugestéo nossa, instituir sistemas didaticos auxiliares do tipo Sa(ym, Pj)
em que yn € Y e P; sdo praxeologias relativas as questfes levantadas com a
finalidade de apresentacao de resultados e estudos em encontros futuros.

As praxeologias de estudo, vinculadas as questdes levantadas anteriormente,
foram eleitas em comum acordo na Comunidade, sendo estas: a demonstracdo do
Teorema de Tales pelo método das proporcdes; aplicacdes relativas ao Teorema de
Tales, buscando evidenciar as relacdes desse com outros temas e setores da
Matemética escolar.

Ainda sobre o estudo histdrico epistemoldgico do Teorema de Tales, em outro
episodio, o Professor V, mostrando a obra de Guedj(2008, p. 36), chama atencéo do
grupo ressaltando que esse autor afirma “que Tales mostrou que a cada triangulo podia

corresponder uma circunferéncia: [...] O que quer dizer que trés pontos ndo alinhados,

definem ndo apenas um triangulo, o que é evidente, mas uma circunferéncia, o que nédo é” .
Essa argumentacao provocou debate entre os componentes da Comunidade,

no qual parte do grupo concordava com o0 que havia sido exposto e parte

concordava parcialmente, como afirma o professor C: “no caso da circunferéncia,

nem sempre, pois algumas condi¢cdes deveriam ser consideradas”.
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Mas foi prontamente contestado por outro membro do grupo, também
professor de desenho geométrico, como segue.

Professor G: “Considerando a condicdo de existéncia de um triangulo, é
evidente a construgao do triangulo dado trés pontos nao alinhados, entdo sempre
por trés pontos nao alinhados passa uma circunferéncia, ja que todo tridngulo tem
circuncentro e esse é sempre possivel de ser determinado”.

Continuando, o professor V destacou, fazendo referéncia a condicdo de
alinhamento tema da GAP, que: “é condicdo necessaria para a construcido de um
tridangulo que os trés pontos ndo estejam na mesma linha.”

Nesse episédio, fica clara a importancia da presenca do professor de
Desenho como membro da Comunidade, como condi¢céo enriquecedora para o PER,
como ja destaca Chevallard (2009c) quando enfatiza a necessidade da
codisciplinaridade no desenvolvimento desse dispositivo.

Em sequéncia aos estudos e provocados pela afirmacédo do professor de
desenho, os professores G e V expuseram algumas reflexdes que destacaram a
relacdo de imbricacdo que ocorre entre a condicdo de alinhamento de trés pontos, o0
triangulo e a circunferéncia, contetdos de estudos propostos como temas da GAP,
na perspectiva de evidenciar a relacdo entre o0 método sintético e o0 método analitico.

Por meio dessas reflexdes, 0 grupo mais uma vez se reportou as ODs
desenvolvidas em sala de aula, as quais tomam como referéncias as OMs propostas
no livro didatico, em que os temas mencionados sao tratados sem nenhuma
articulagao.

Esse episodio provocou a manifestacdo dos membros do grupo, que puseram
em destaque a importancia dessa Comunidade e da elaboracdo da OMs e ODs de
referéncia para estudos na escola.

Aqui, percebemos que o desenvolvimento do PER na Comunidade de
Préticas despertou nos professores a necessidade de processos de estudos, pois
muitos episédios da histéria e da epistemologia da matematica, inclusive da
matematica escolar, podem revelar articulagbes entre temas que nao Ssao
evidenciados nas OMs propostas por autores nos livros didaticos, como no caso do
alinhamento de pontos, o tridngulo e a circunferéncia, que para alguns componentes
da Comunidade s6 ficou evidente ndo s6 com o estudo da obra, como também pelo
Equipamento Praxeoldgico disponibilizado e mobilizado pela Comunidade. Isto esta

claro nas declaragdes a seguir.
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Professor V: “s6 agora eu atentei para esse detalhe, que por trés pontos nao
alinhados quaisquer podem ser tracada uma circunferéncia, isso permite que, ao
falar de condi¢céo de alinhamento, eu ja possa tratar da equacgao da circunferéncia”.

Que € corroborado por outro membro da Comunidade quando afirma:
Professor M: “Também, da equacdo da reta e da area de poligonos dados os
vértices”.

Este episodio, de algum modo, expressa a compreensdao da Comunidade
sobre a potencialidade das tarefas relativas ao Teorema de Tales, de forma implicita
ou explicita pode se constituir para o professor como tipos de tarefa fundamental,
visto que possibilitam, na perspectiva do horizonte conteudo, articulagbes e
justificacbes da atividade matematica, do professor, e do aluno, relativo ao estudo
das geometrias que vivem na escola basica.

Ainda, evidencia para a Comunidade o papel do professor como construtor e
organizador de tarefas para o estudo. Revela a necessidade para o professor da
analise historico-epistemoldgica do saber matematico de referéncia, tanto no sentido
do saber sabio como do saber escolar.

Outro ponto destacado foi durante o debate sobre a relacdo entre o Teorema
de Tales e a semelhanca de triangulos, o grupo concluiu que se trata de temas
imbricados, pois nas fontes por nés consultadas nao ficou claro se Tales utilizou a
semelhanca de triangulos para estabelecer o teorema ou vice-versa.

Nesse sentido, o professor F acrescentou que “o Teorema de Tales e a
Semelhanca de Triangulos sdo as mesmas coisas”.

Porém o grupo decidiu por aprofundar mais os estudos a fim de assumir ou
nao essa proposicdo, quando ficou claro para a Comunidade que € o nivel de
articulacéo entre esses temas, Teorema de Tales e a Semelhanca de Triangulos,
mais o0 estudo da teoria das propor¢des que poderia também, no sentido macro,
estabelecer articulagbes mais profundas como as possiveis entre as areas de
Geometria, Aritmética e Algebra.

Nesses termos, a Comunidade legitima como resposta R3 que o Teorema de
Tales transversaliza 0 ensino basico, pois ele pode ser colocado como tarefa/tema
que articula outros temas, setores e areas, e de acordo com sua fungdo na OM/OD,

pode assumir o papel de tarefa, de técnica ou de tecnologia/teoria.
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Para melhor compreender a potencialidade do Teorema de Tales no curriculo,
a Comunidade destaca as condicdes e restricdes advindas das relacdes docentes,

da historia, da epistemologia escolar sobre a vida do Teorema de Tales na escola.

Quadro 7 — Condi¢des e restricbes no estudo historico e epistemoldgico do Teorema de
Tales

Episédio Condicdes Restricdes

- A presenga explicita no
curriculo da instituicdo no
sétimo ano do Ensino
Fundamental.

- A potencialidade de um fazer
articulado com outros temas
como semelhanca de triangulos
e a proporcionalidade.

- A possibilidade de integracéo
e transicdo entre o0s setores
como a Geometria Sintética e a
Geometria Analitica.

- A capacidade de articulacédo
entre a algebra e a geometria
do Ensino Bésico.

- A disposicdo de articulacao
com outras disciplinas como no
caso 0 Desenho Geométrico.

- O isolamento temético no curriculo e nas
OMs e ODs institucionais.

- A monumentalizacdo desse tema por
parte do fazer docente.

- O isolamento em nivel disciplinar.

- A falta de percepcdo por parte do
professor da presenca do Teorema de
Tales de forma implicita ou explicita em
outros setores de estudos do Ensino
Bésico, que ndo da Geometria Plana.

Estudo Histérico e
epistemoldégico do
Teorema de Tales

Parece claro que as restricbes aqui expostas podem ser removidas por um
PER, como ora realizado, desde que as condi¢cdes de codeterminagdo didéatica
permitam.

Outras respostas apresentadas pelos sistemas auxiliares ndo foram
assumidas para um estudo mais aprofundado por diferentes razbes. Os estudos
sobre as demonstragbes do Teorema de Tales realizadas por Eudoxo a partir do
método das proporcdes tendo como motivacdo a analise numérica foram devidas a
complexidade que envolve essas obras e observando que a tarefa de demonstrar o
Teorema de Tales ndo consta nas OMs do ensino basico relativas a esse objeto, ou
guando consta € apenas para medidas com nimeros racionais.

Mas, em decorréncia desse episddio e fruto do tratamento no sentido da
subdivisdo de segmentos que comprova o Teorema de Tales para segmentos cuja
razdo entre as medidas sdo numeros irracionais, a Comunidade observou que esse
procedimento poderia revelar articulagées como as fracdes.

Essa articulacdo com as fragbes desencadeou outro sistema didatico, que

inserimos no Anexo 1 por fugir de certo modo do propédsito quanto a questdo em
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jogo Q- , marcante pela negociacao de significados, pois a Comunidade se debrugou
intensamente no enfrentamento da problematica levantada, assumindo um problema
intrinseco da Comunidade, com argumentacdes varias dos seus membros que se
posicionaram destacando suas experiéncias no ensino de fragbes e observando
esse estudo como de grande valia para suas praticas futuras.

Em consequéncia, o grupo decidiu por construir futuramente uma OMRE para
o ensino de fracbes em que as Tarefas Fundamentais poderiam ser buscadas no
quadro das representacfes geométricas das fracbes, pois possibilitariam a
articulagcdo e a justificacdo das operacdes com fracdes, além de possibilitar o
trabalho da técnica.

Nesse momento, fica claro para a Comunidade o papel do professor como
construtor de OM/OD, como articulador de tarefas, e sobretudo o problema da
profissao docente: “O que (de fracdo) e como ensinar?”

Apés a evidéncia da potencialidade dos Tipos de Tarefas Fundamentais em
contribuir para o enfretamento do problema praxeologico do professor por prover
uma construcdo de praxeologias intra e interrelacionadas em niveis de articulacao
que ascendem do tema aos niveis superiores de organizacfes praxeoldgicas e de
codeterminacdo didatica, a atencdo da Comunidade se volta para velhos e novos
guestionamentos sobre as estruturas das OMs e ODs presentes nas instituicoes
escolares, entre eles, 0s seguintes:

e Quais as relacdes entre a Geometria Plana e a Geometria Analitica?

e Porque usar determinante para encontrar a equagao da reta e mostrar que
trés pontos estéao alinhados?

e Qual o papel de cada um dos tipos de equacdes da reta: segmentaria,
paramétrica, geral, reduzida e vetorial?

e Para que calcular as coordenadas do ponto que representa o baricentro de
um triangulo?

Nessa rede de tessituras complexas, a comunidade expressou a necessidade
de uma melhor compreenséao da questdo Qi, propondo outras questdes derivadas:

Qs: Como eleger as Tarefas Fundamentais?

Qo: Esse tipo de tarefas, as fundamentais, sempre existem, seja qual for a OM

relativa um determinado objeto matematico de estudo?

Esses questionamentos refletem a complexidade na eleicdo das Tarefas

Fundamentais, que ndo se configuram como instrumentos estaticos e pré-
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estabelecidos, pois estdo além da histéria e epistemologia do saber, e
intrinsecamente ligadas a intencionalidade didatica, por exemplo, da funcdo que
pode assumir no processo de estudo relativo aos momentos didaticos™. Isso implica
na atencdo as condi¢cdes de vida das tarefas no tema, no setor e na area e, em
resumo no que permite o curriculo da escola em confronto com o equipamento
praxeoldégico da instituicdo docente. Nesses termos, a Comunidade coloca outra
questéo:

Q10: Em acordo com as condi¢des institucionais e a instituicdo docente quais

seriam as possiveis Tarefas Fundamentais para o estudo da Geometria

Analitica Plana?

Nesse caminhar, seguindo os questionamentos Qg, Qg € Q1o, S€ acentua na
Comunidade a importancia da exposi¢cao de seus membros das suas relacées com o
saber que podem ser traduzidas a partir de suas praticas docentes com este saber,
que podem revelar novas condicbes que venham encaminhar as tarefas
fundamentais. Assim, a Comunidade opta por iniciar com o confronto das praticas na

area da geometria e no setor da Geometria Analitica.

6.2 PRATICAS DOS PROFESSORES A E GU PARA O ESTUDO DA
GEOMETRIA ANALITICA PLANA

Na perspectiva de compartilhar suas experiéncias no ensino da GAP, os
professores A e Gu enfatizam que seguiam as OMs/ODs constantes nos livros
didaticos utilizados como referéncias na escola, com algumas adaptacfes por eles
realizadas. Isso implicou em questionamentos feitos pela Comunidade, do tipo como
eram realizadas as articulacdes, se € que tinham essa preocupacao, se nesses

textos ndo eram atendidas e, quando feitas, ndo eram evidenciadas?

10 N&o ha de se esperar que a (re)construcdo, no curso de um processo de estudo de uma
determinada organizacdo matematica se organize de uma forma Unica. Mas verifica-se, no
entanto, que seja qual for o caminho de estudo, certos tipos de situagfes estdo necessariamente
presentes, mesmo se sdo muito variaveis, tanto no plano qualitativo como no plano quantitativo.
Chamaremos esses tipos de situagfes momentos de estudo ou momentos didaticos porque se
pode dizer que, seja qual for o caminho seguido, se chega forcosamente a um momento em que
tal ou qual "gesto do estudo" devera ser cumprido (CHEVALLARD, p. 21, 1999, traducao nossa,
grifos do autor).
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Em resposta, os professores A e Gu comentaram que as faziam, porém de
forma muito timida, ficando quase que evidente o isolamento entre os temas desse
setor e, em algumas vezes, entre as tarefas propostas em cada tema.

Quando questionados sobre o estudo dos vetores, tema da Matematica
componente da grade curricular, esses professores destacaram que, como no livro
didatico (YOUSSEF et al., 2005) ndao ha nenhuma referéncia a esse assunto, eles
elaboram material complementar e seu estudo se da apdés todo o estudo da GAP.

Apos o relato sobre suas praticas, as quais eles afirmam estarem baseadas
nas propostas constantes nos livros-textos utilizados na escola, outros professores
da Comunidade relataram que também seus fazeres docentes para o estudo da
GAP se assemelham com esses, assumindo como uma das principais justificativas a
obrigatoriedade de utilizacdo do livro didatico. Porém, a Comunidade reconhece a
desarticulacdo entre os temas, setores e areas presentes nessas OMs/ODs, e
também que esse fazer docente pouco contribui para o enfrentamento do autismo
tematico do professor.

Também foi feito aos professores o seguinte questionamento: Quais relactes
eram estabelecidas em suas praticas entre a Geometria Plana (método sintético) e a
Geometria Analitica? O professor A relata que ndo destacava essas articulagdes,
enguanto que o professor Gu descreve que propunha atividades aos alunos em que
buscava evidenciar que um mesmo problema poderia ser resolvido por um dos
métodos: sintético, vinculado a Geometria Plana; ou analitico, vinculado, nesse
caso, a GAP.

Para mostrar como fazia essa relacdo, o professor Gu propbds o sistema

didatico, Ss(Y, Gu, p;), em que p; € o estudo da seguinte questao:

A figura a seguir mostra um quadrado ABCD e um triangulo equilatero BEF,
ambos com lados de medida 1 cm. Os pontos A, B e E sdo colineares, assim
como os pontos A, G e F. Qual € a medida da area do triangulo formado pelos
pontos BGF?
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Figura 12 — Area do triangulo BGF

D c

A

Para responder a essa questdo, a Comunidade pbs-se a estudar as possiveis
solugcdes com técnicas tanto da Geometria Plana como da Geometria Analitica.
Utilizando técnicas da Geometria Plana, uma das solu¢des apresentadas (R4;) inicia

por reconhecer que o triangulo ABF é isOsceles, pois AB= BF = 1, e como o angulo
ABF mede 120° posto que € suplementar do angulo FBE=60° entdo
BAF = AFB = 30°, Isso implica no tridangulo BGF ser também is6sceles, visto que
BFG = GBF = 30°, pois ACB = 90° e FBE = 60°, j4 que GBF, ACB e FEE formam um
angulo raso. Assim, aplicando a lei dos senos no triangulo BGF, teremos

BG BF = 3 .
= resolvendo teremos BG = "‘? Dessa forma, para calcular a area do

sen30° senl20°

triangulo BGF, aplica-se a expressdo que calcula a area do triangulo, quando se

A . . BF xBG .
conhece um angulo é os lados adjacentes a esse: A, :Tx sen 30°, cujo

, V3
resultado é A, = 5 wa

Com as técnicas da Geometria Analitica, foi proposta a seguinte solucao
(R42): localizam-se os vértices da figura como pontos em um sistema de
coordenadas ortogonais, tendo como a origem o vértice A(O, 0) do quadrado, dai

temos B(1, 0), E(2, 0) e C(1, 1). Para encontrar as coordenadas do ponto F, calcula-

, sendo essa a

INE]
2

A . 143
se a altura do triangulo BEF relativa a F, hf =—= %

-
m|m-|

: 3, A s .
ordenada de F e sua abscissa S jaquea altura em um triangulo equilatero também

, ) - 3 43
€ mediana, portanto as coordenadas de F sao (5,?). As coordenadas de G podem

ser encontradas como ponto de intersec¢cao da reta que passa pelos pontos C e B e

a reta que passa por A e F, para isso encontra-se a equacao da reta CB que resulta
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em x—1=0, e a equacdo da reta AF representada por 3;}!—\@1::{].
x—1=0

, encontramos as coordenadas do ponto
3y—/3x =0 P

Resolvendo o sistema {

I 3 43 /3
G(1, “?) Com as coordenadas dos pontos B(1, 0), F(E’ %) e G(1, %) pode-se
calcular a area do triangulo aplicando a técnica da area do poligono quando se

_r ol , )
conhecem os vértices, A, = Y em gue D é o determinante composto pelos pontos

1 0 1
3 ‘-."E -
L, , =1 N
gque representam o0s veértices do poligono, 2 2 = sendo
V3
1 — 1
3
E |
bl 5 3
Ay =—="+=—u.a.
2 2 iz

Ao final da exposicao dessa solugéo, o professor V expressou que em vez de
ter que encontrar as equagoes das retas, para em seguida resolver o sistema para
determinar as coordenadas do ponto G, poderia ser usado o Teorema de Tales,

modelando o triangulo AFM, em que M é o ponto médio do segmento BE.

Figura 13 — Aplicacdo do Teorema de Tales

F
G
A B M
NE]
GB AB -

- xl )
Aplicando o Teorema, teremos, —— =, de onde GB = 25— = —
FM  AM ; 3

O trabalho com essa questdo despertou ha Comunidade a possivel razdo de
ser da Geometria Analitica, qual seja, como no exposto por Gascon (2003, p. 29),
“as técnicas da Geometria Analitica constituem a resposta a algumas das limitagbes
que apresentam as técnicas sintéticas para resolver problemas genuinamente
geomeétricos propostos sem utilizar coordenadas”. Por outro lado, o0 mesmo autor

assevera que em muitos casos € quase que imprescindivel o uso de técnicas
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sintéticas para previamente sugerir a estratégia que se usara posteriormente com as
técnicas analiticas.

Quanto a busca das Tarefas Fundamentais, dentre as tarefas pertencentes ao
MER assumido por estes professores a partir das OM e OD presentes nos livros
didaticos, a Comunidade sela a resposta Ry que estas néo diferem das ja elencadas
anteriormente, reafirma a potencialidade do Teorema de Tales, e acrescenta que 0s
métodos sintéticos e analiticos devem ser propostos de modo articulado na
perspectiva da complementariedade de ambos.

Isto revela que as condi¢Oes para eleicdo das Tarefas Fundamentais estéo
também relacionadas a intencionalidade didatica em articular tarefas ndo so relativas
de um setor em estudo, mas com tarefas de outros setores, como no caso da
Geometria Plana e a geometria analitica.

ApOs essas compreensfes, foi proposto um novo sistema didatico a
Comunidade para um aprofundamento sobre essas relacdes entre a Geometria
Analitica e a Geometria Plana Sg(Y, y,0,4), em que a obra (O,) utilizada é o trabalho
de Gascon (2003) que trata dos efeitos do autismo tematico sobre o estudo da
geometria no Ensino Basico.

Nesse estudo, dentre as questdes levantadas, o autor destaca o uso da
construcdo com régua e compasso como técnica que auxilia de forma bastante

significativa na escolha e aplicacéo das técnicas da Geometria Analitica, pois

a eficacia para resolver certos tipos de problemas de Geometria Analitica
melhora de forma muito significativa se se utiliza uma parte do tempo em
traduzir os problemas ao ambito da Geometria Sintética e resolvé-los, por
exemplo, com régua e compasso. (GASCON, p. 29, tradug&o nossa).

Essa afirmativa de Gascon ajuda a Comunidade a selar como resposta Ro; a
disciplina Desenho Geométrico no curriculo do Ensino Basico na perspectiva de
possibilitar articulacdo entre a Geometria plana e a Geometria Analitica ja observada
na obra de Descartes. Porém, o professor G, argumentou que para isso, apesar do
gue ja foi feito, seria necessaria uma reformulacdo tanto no conteddo de ensino
como na metodologia da disciplina Desenho Geométrico, para que ela assumisse
esse “novo papel”’, que segundo o entendimento da Comunidade, deveria ser seu

principal objetivo.
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A compreensdo da Comunidade recai sobre as tarefas do desenho
geomeétrico como aquelas que poderiam promover a articulacao e justificacdo entre
as tarefas da Geometria Plana e, por conseguinte entre as tarefas das geometrias
planas e analiticas, dai que a busca das tarefas que possuem a nocdo de Tarefa
Fundamental podem ser buscadas em outras disciplinas sob as condi¢cdes e
restricBes institucionais.

Isto revela que a complexidade para eleicdo das tarefas extrapola o nivel da
disciplina matematica e implica no papel da Comunidade em outros niveis de
codeterminacao didatica.

A resposta da Comunidade em parte pode se materializar no curriculo da
ETRB pelo encaminhamento programatico que a Comunidade empreende a
disciplina Desenho Geométrico. A disciplina existe no curriculo como disciplina
complementar (parte diversificada), no 8° e 9° anos, mas €& ministrada pelos
professores de Matematica desde 2006, que nos parece como uma condi¢ao
favoravel para as mudancas.

Anteriormente, a disciplina se caracterizava pelas constru¢cdes no nivel do
desenho técnico, com poucas relagcbes com a Mateméatica e apdés 2006 algumas
mudancas foram propostas visando aproximar cada vez mais o Desenho da
Matematica. Essas mudancas passam a ser condicionantes para a articulacédo entre
essas disciplinas e seus objetos de estudo. Uma dessas mudancas foi que o estudo
objetivasse, a partir das construgcdes, as demonstracdes e resolucdes de problemas
da geometria, como por exemplo, do Teorema de Tales, da Semelhanca de
Triangulos, da inscricdo e circunscricdo de poligonos em circunferéncias etc., bem
como, a compreensdo dos elementos, como apotema, altura, mediana, mediatriz,
baricentro, ortocentro, bissetriz e outros, com suas respectivas funcées no desenho.

Porém, temos tido muitas restricdes para que de fato isso aconteca, dentre
elas o0 destaque estd na resisténcia dos professores em concretizar essas
mudancas, alegando que estariam repetindo assuntos que se estuda em
Matematica, que se alia a falta de uma organizacdo de referéncia para que 0s
professores possam seguir no tempo do ensino da disciplina que é de uma ou duas
aulas semanais.

Ao concordar com o professor, a Comunidade assume também como
resposta Ry, construir futuramente essa organizacdo didatica de referéncia para o

ensino do Desenho Geométrico, tomando por base a articulagédo entre os setores da
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geometria em uma perspectiva do horizonte do contetdo ao longo da educagéo
basica.

Fica claro aqui, mais uma vez, a Comunidade reconhecendo seu papel de
construtora de organizagcdes para o0 ensino de modo a atender um modelo
epistemoldgico de referéncia.

Apobs essas reflexdes sobre a pratica docente dos professores A e Gu com a
GAP, a Comunidade nos solicitou que expuséssemos a pratica relativa a esse setor
e que foi vivenciada na ETRB configurando-se como a parte empirica da dissertacédo
de mestrado (ANDRADE, 2007), denominada de Geometria Analitica Plana:

praxeologias matematicas no ensino médio.

6.3 PRATICAS DO PROFESSOR ANDRADE PARA O ESTUDO DA GEOMETRIA
ANALITICA PLANA

Iniciamos por expor as intencionalidades que tinhamos com essa pratica,
buscando um estudo da Geometria Analitica Plana em conexdes com o tema desse
setor: 0 estudo dos vetores.

Relato que as tarefas eram propostas aos alunos buscando a constru¢do do
conhecimento a partir da interagdo em uma comunidade de estudos e elaboradas
em forma de probleméticas a serem enfrentadas por eles levando em consideracéo
seus conhecimentos mateméaticos anteriores.

Nesse sentido, tivemos que romper com 0 MER institucionalizado que atendia
as OMs e ODs propostas no livro-texto (DANTE, 2005), que néo tratava do estudo
dos Vetores. Assim, passamos a elaborar as OMs e ODs tomando como referéncia
obras utilizadas em estudo no nivel superior como Camargo e Boulos (2005),
estabelecendo OMs e ODs diferentes daquelas institucionalizadas no ensino basico
até entéo.

A primeira atividade da OD que teve como tarefa para os alunos uma breve
pesquisa na historia da Matematica a respeito do surgimento da Geometria Analitica
e dos Vetores, objetivando a construcdo de um texto, destacando em que
parametros ou contextos deram-se o desenvolvimento da Geometria Analitica e do
estudo dos Vetores, bem como de outros conhecimentos matematicos que possam

ter servido de alavanca estimuladora para o estudo e desenvolvimento desses
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conhecimentos, destacando também a sua importancia para a Matematica e suas
aplicacdes no estudo de outras areas.

O objetivo dessa tarefa era provocar o interesse dos alunos no estudo desses
conteudos, visando a razdo de ser do estudo da GAP, bem como lhes possibilitar
possiveis identificagdes de conhecimentos anteriores que possam ser resgatados a
fim de possibilitar a assimilacdo de novos conhecimentos em processos de estudos
articulados entre o novo e o velho.

Nas apresentacdes, pudemos observar que quase todos os grupos de alunos
destacaram que os estudos da Geometria Analitica e dos Vetores ndo surgiram
como fruto da ideia de uma pessoa e nem em um Unico momento historico.

O sistema de coordenadas é assumido em posicdo de mais inclusivo e
agregador da GAP e dos Vetores e, em termos praxeoldgicos, como um tema de
grande potencial de articulacdo com o0s outros temas. Nesse destaque, a
Comunidade ratifica esse tipo de tarefas como aquele que poderia ser eleito como
um tipo de Tarefas Fundamentais.

O conceito de vetor como um conjunto de segmentos orientados, permite que
possamos tracar segmentos, nesse plano e em posi¢cdes diferentes, que mantém as
caracteristicas de direcdo, sentido e comprimento do primeiro.

No estudo do ponto jA se evidenciava o conceito de vetores como um
conjunto de segmentos orientados, com a mesma direcdo, sentido e magnitude. No
calculo da distancia entre dois pontos, a interpretacdo dada foi do comprimento do
segmento orientado, e assim, considerando esse segmento como um representante
de um vetor que foi interpretado como o médulo do vetor.

Isso implica que calcular a distancia de um ponto qualquer até a origem de
um determinado sistema, seja ele ortogonal ou ndo, pode ser feito utilizando a lei
dos cossenos, 0 que se caracterizou como a tecnologia para esse tipo de tarefas. As
relacdes trigonométricas em um tridngulo qualquer seria a teoria para a realizagédo
desse tipo de tarefas.

Dessa forma, a Comunidade pdde concluir que a técnica desenvolvida para
realizacdo da tarefa necessitou do resgate das relagdes trigonométricas no triangulo,
as quais identificamos como a teoria desse tipo de tarefas, mais precisamente da lei
dos cossenos, que é a tecnologia.

Assim a lei dos cossenos parece ser uma tarefa/tema da trigonometria que

possibilita a articulagdo entre a trigonometria e a GAP, e nesses termos, para a
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Comunidade ficaram relativamente evidenciadas as conexdes existentes entre o
estudo dos triangulos, a lei dos cossenos e o Teorema de Tales.

Ainda como socializacdo da pratica, descrevemos que propusemos aos
alunos tipos de tarefas em um sistema de eixos ortogonais. Como respostas para o
enfrentamento, os alunos concluiram que poderiam aplicar a lei dos cossenos para
calcular a distancia entre dois pontos, porém isso se caracterizava como aplicacéo
do Teorema de Pitdgoras, que no entender dos alunos facilitava o fazer.

Isso nos permitiu acentuar aos nossos pares 0 porqué de os livros-textos so
tratarem as questdes em sistema ortogonais, 0 que em nosso entender torna opaco
todo um trabalho na técnica que poderia ser realizado a fim de proporcionar o
desdobramento de uma Organizacdo Pontual a uma OMLRC.

Para o tipo de tarefas escrever a equacao da reta, a seguinte técnica foi

adotada, tomando um representante do vetor AB no sistema de eixos ortogonais de
—>
coordenadas (a, b), e um escalar te R. Ao multiplicar o vetor AB por um escalar

inteiro maior que um (t >1), encontramos, como resultado, um outro vetor que
— ~ e —
chamaremos de AP, cujas coordenadas serédo (ta, tb). Isso implica AP =t (AB), e
—>

—>
ndo esquecendo que AP =P — A e AB =B — A, arepresentacdo no sistema é:

Figura 14 — Gréfico do produto de um Vetor por um escalar no SCO

v

— — —> —
Sendo AB(a, b) e considerando OA( x', y), OP(X, y) e OB(Xp, Yb), dai que

. . —> —>
a=Xp-Xxeb=y,—y.Tomandot (AEY: AO + OP, que em termos de coordenadas

podemos escrever t (a, b)=- (X, y) + (X, y), que aplicando a igualdade entre vetores
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chegaremos em {§ - ))(/ftz . Essa é a expressao que representa a equacgao da reta
gue passa pelos pontos A e B, ou seja, equacdo da reta que passa pelo segmento
orientado ﬁ (representacdo do vetor), que reconhecemos como equacgao
paramétrica da reta.

Quando questionado pela Comunidade sobre as outras representacfes da
equacao da reta, que constam nos livros didaticos, a resposta a esse
qguestionamento se deu a partir de manipulacdes algébricas para reescrever a

expressao acima, isolando o parametro t, como abaixo.

X =X+ta t= a . X=X _y-y
y=y+th t:y—

. b . . b .
y—y=g(x—><)—' y=y+g(x—><)

Feito isso, substituimos a e b, tomados anteriormente como, a = Xp- X €

Yo =Y

b =y,—y, na equacao resultando em, y =y + - ( x = x") onde identificamos
X, — X

Yo — Y
X, — X

como a razao de segmento que indica a inclinacdo da reta em relacdo ao

eixo das abscissas, denominado nos manuais como coeficiente angular da reta (o
gue representaremos, a partir de agora, por m), ou seja, em termos trigopnomeétricos

€ a tangente do angulo que a reta forma com o eixo horizontal.
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Figural5 — Grafico para identificar o coeficiente angular

A

9 »
» X Xb "
tg@:yb—_y‘m:yb—_y\
X, — X X, — X

Sendo assim, para encontrar a equagcao da reta suporte que passa pelo
. — .
segmento orientado AB, dados os pontos A (Xa, Ya) € B (Xp, Yb), Usaremos a seguinte

expressao:

y=ya+ 27 (xox ouy =ya e m (x-xa
b~ a

Essa expressao representa a tecnologia da técnica para resolver um tipo de
tarefas que é a determinacao da equacao da reta.

Apébs essa exposicdo, a Comunidade expressou algumas preocupacdes com
as condi¢fes institucionais como a avaliacdo, a preparagdo para o vestibular, a
carga horaria etc. Em resposta, sobre a avaliacdo, obedecemos as orientacdes da
escola, uma parte dessa continua e outra parte uma prova comum para todas as
classes da série, elaborada por um professor escolhido entre os que trabalham com
o setor (Geometria Analitica). A parte continua geralmente se constitui em pequenos
testes, em nosso caso ela aconteceu no processo, fruto do comprometimento com
os estudos desencadeado a partir da OM/OD posta em cena.

Quanto a carga horaria, ndo tivemos problema, pois conseguimos

desenvolver o estudo em um bimestre e meio, diferente do que ocorria em préticas
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anteriores em que levavamos dois bimestres para trabalhar os mesmos conteudos,
isso implicou em ganho de tempo que possibilitou propormos aos alunos uma
grande variedade de problemas, inclusive de vestibulares, a fim de que eles
construissem um fazer rotineiro no uso de determinadas técnicas para tipos de
tarefas semelhantes, atendendo assim as exigéncias institucionais, como a
preparacao para 0s concursos vestibulares.

Houve também indagacao sobre outros tipos de tarefas, como: o calculo do
baricentro; do ponto médio; da area do triangulo dados os vértices; as posicoes
relativas de duas retas etc. A esse respeito, acentuamos que seus estudos
derivaram dos estudos do sistema de coordenadas, do ponto e da reta como
expostos anteriormente, como no caso do tipo de tarefas determinar a distancia
entre um ponto e uma reta, que optamos por apresentar uma pratica diferente da
desenvolvida em nossa dissertagédo de mestrado.

Nesta prética, apos trabalharmos as tarefas vinculadas ao calculo da distancia
entre dois pontos e da determinacdo da equacdo do segmento de reta, propomos
aos alunos a tarefa de determinar a distancia de um ponto dado a uma reta dada
como nas construgdes abaixo (figura 16 e 17) que revelam o enfrentamento dessa

tarefa a partir de outras tarefas.
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Figura 16 — Construcéo dos Alunos para o enfrentamento do tipo de tarefas,
determinar a disténcia de um ponto dado a uma reta dada (1)

Fonte: Construcéo dos alunos em classe (2009)

Nessa construgcédo observamos que para enfrentar a tarefa proposta o aluno
enfatiza as técnicas da Geometria Analitica, mais precisamente composta pelo
enfrentamento dos tipos de tarefa:

t;- escrever a equacao da reta perpendicular passando pelo ponto dado;

to- determinar o ponto de intersecc¢éo entre as retas;

t3- determinar a distancia entre dois pontos.

Aqui a Comunidade pbéde observar que o aluno apresenta dominio das tarefas
gue tinhamos elegido como Tarefas Fundamentais e com a movimentacao destas,
associada as tarefas; determinar o ponto de intersecgéo entre retas e encontrar a
reta perpendicular a reta dada, ele pode responder esse tipo de tarefas.
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Figura 17 — Construg&o dos Alunos para o enfrentamento do tipo de tarefas,
determinar a distancia de um ponto dado a uma reta dada (2)

Calcular a distncia entre a reta r: x — 2y + 6 = 0 ¢ o ponto P (3, 4): y
A
X-2y+6=0
X =2y =-6
-6 -6 -6
i x+y=1 r--- Equagiio Segmentaria
{ =6 3 i » X

Encontrando os valores dos lados dos tridingulos:

Para y = 4, temos:
Xx-2.4+6=0
x-8+6=0

X=2

Para x = 3, temos:
3-2y+6=0
9= 2y

y=4,5

Encontrando a area do triangulo:

= A=b.h _ A=1l.%=%
- 2 2

P
: ‘ : Encontrando B:

B?=12+ (%) -» B=1V5/4

Sabendo que a drea do triangulo ¢ igual a %, temos:

2 1” Ya=B.d _, %=354.d
2 2

Fonte: Construcéo dos alunos em classe (2009)

Nessa segunda resposta, o aluno utiliza técnicas da Geometria Analitica
inicialmente a partir da tarefa escrever a equacdo segmentaria da reta objetivando a
representacdo grafica; ou seja, apoia seu fazer no desenho, o que possibilitaria a
utilizacdo de técnicas da Geometria Plana Sintética. Assim, as técnicas utilizadas
gue traduzimos por enfrentar as tarefas do tipo:

t;- escrever a equacao segmentéria da reta;

t . modelar um triangulo sendo o ponto P(3,4) um de seus vértices;
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t3- determinar os pontos de interseccdo da reta r com as retas y=4 e x=3, que

permite encontrar os outros dois vértices do triangulo; encontrar as medidas

dos lados desse triangulo;

t4- determinar a &rea desse triangulo a partir dos catetos, ja que esse triangulo

€ retangulo;

ts- determinar a hipotenusa desse triangulo; determinar a altura desse

triangulo relativo a hipotenusa.

Essa movimentacdo de tarefas possibilitou a esse aluno um fazer articulado
entre varios temas nao s6 ao nivel de setor, extrapolando para os setores da
geometria.

As diferencas nas técnicas utilizadas entendemos ser consequéncia do EP de
cada aluno, visto que ndo se firmou no contrato didatico que as técnicas para o
enfrentamento da tarefa deveriam ser da Geometria Analitica, ao contrério, o
contrato didatico possibilitava ao aluno a liberdade de recorrer ao seu EP para
escolher as técnicas que Ihe proporcionassem um fazer justificado e inteligivel.

Diante do exposto, alguns professores da Comunidade manifestaram suas
compreensdes sobre essa pratica, enfatizando, a condicdo de que ela so foi possivel
por ter sido desenvolvida na ETRB, pois os alunos da escola trazem consigo certa
bagagem de conhecimentos anteriores que possibilita a eles revisita-los para
construir o novo sem a interferéncia direta do professor, o que é diferente em certas
escolas publicas estaduais.

Essa afirmagéo foi criticada por outros membros da Comunidade, destacando
a necessidade do resgate de conhecimentos anteriores para reconhecer o novo,
seja qual for o aluno ou a escola. Pode ser que uns mais outros menos, mas todos
possuem conhecimentos anteriores que podem ser mobilizados na perspectiva do
estudo de novos conhecimentos.

Mas, sobretudo, fica claro que resolver situagdes problematicas € mobilizar
um conjunto de tarefas que respondem a questfes determinadas.

Assim sendo, esses professores afirmam que ha possibilidade sim, do
desenvolvimento dessa prética, vivenciada pelo professor Andrade, nas escolas
publicas estaduais, sendo necessario fazer adaptacdes nas OMs/ODs considerando
as instituicdbes em jogo. Isso revela a tomada de consciéncia da Comunidade de

praticas da ETRB, sobre as ingeréncias das instituicdes no fazer docente.
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6.4 PRAXEOLOGIAS CONSTRUIDAS NA COMUNIDADE DE PRATICAS
DESENVOLVIDAS PELO PROFESSOR V NA ETRB

ApOs a apresentacao das praticas, tomando como base os estudos realizados
no contexto histérico e epistemoldgico, nas andlises dos livros didaticos e,
principalmente dos relatos das praticas compartilhadas pelos membros do grupo, a
Comunidade acorda entre seus membros a importancia dos seguintes tipos de
tarefas:

- localizag&o de pontos no plano

- determinar a distancia entre dois pontos;

- escrever a equagao da reta;

- determinar a medida de um segmento a partir e outros segmentos;

A Comunidade assegura que de uma ou de outra maneira os trés primeiros
tipos de tarefas, da GAP e o ultimo até entdo pensado como especifico da geometria
sintética, lhes parecem ser 0s que se caracterizam como fundamentais, pois estao
presentes nas praticas que vivem na escola e expressam a potencialidade de
justificacéo e articulagdo com as outras tarefas, parecendo transversalizar o setor da
Geometria Analitica, ora assumindo o papel de tarefa, ora sendo utilizado como
técnica, ou até mesmo como tecnologia/teoria, 0 que expde a funcionalidade dos
elementos de uma praxeologia.

Essa ordem, numa compreensao a luz da TAD, ndo se deu ao acaso, mas
emergiu como produto dos confrontos das préticas, de suas interpretacfes a luz das
obras e praxeologias estudadas, em diferentes sistemas didaticos pela Comunidade,
e aponta a estrutura do modelo epistemolégico a ser tomado como referéncia para a
consecucdo de seu objetivo quando essa Comunidade assume o papel de
construtora de OMRE que se constitua em uma OMLRC a partir da movimentagao
intencional de tarefas a luz da nocéo das tarefas fundamentais.

Assume que a OM deva ser construida em dialética com a OD; ou melhor, a
Comunidade assume que a OM/OD tera de se desenvolver em um processo de
investigacdo em que as tarefas sejam apresentadas aos alunos em forma de
guestionamentos que exijam dos alunos a mobilizacdes de seus EPs para enfrenta-
los.

Isso implica novas condicbes a serem consideradas pela comunidade, visto

gue o aluno nesse novo sistema ndo seja mais hipotético, € um aluno que vivera as
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OMs frutos dessa Comunidade e ndo as OMs dos livros-textos e das construidas na
singularidade de um professor. Significa entdo que esse novo sistema se configura
no PER como um sistema auxiliar da seguinte maneira S;(X, y, px), em que X é 0
conjunto de alunos do terceiro ano, y o professor V membro da Comunidade e p 0
conjunto de praxeologias matematicas construidas na comunidade e postas em
acao na classe, constituindo-se em organizacgdes didaticas.

Desta forma e com o objetivo de tratar o Tipo de Tarefas “Localizar um objeto
no plano”. A OD inicia por propor aos alunos a localizagdo das cadeiras na sala de
aula, as cadeiras foram dispostas em cinco lugares diferentes da sala, os alunos
deveriam indicar aos colegas a localizacdo da sua cadeira nesse ambiente. As

cadeiras foram assim distribuidas:

Figura 18 — Distribuicdo das cadeiras na sala de aula

0y ©

Entdo, na primeira aula seria proposta a tarefa;

t; : localizar 5 cadeiras posicionadas no interior da sala de aula.

A tarefa a ser desenvolvida em equipes e cada equipe de alunos ficaria
responsavel por localizar uma das cadeiras.

Na sala de aula, o professor V relatou para a Comunidade que 0s grupos
variando de 5 a 7 alunos foram convidados a enfrentar essa tarefa de modo
reformulado — como na proposigdo t' abaixo — para encaminhar o processo de
investigacdo e com orientagcdo de que anotassem o maximo de observacdes
possiveis:

t,": Cada equipe devera:

1) expressar a posicao da cadeira correspondente ao seu grupo;

2) socializar a sua construgao;
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3) analisar as constru¢cdes das outras equipes e socializar para abertura de
debates;

4) montar a sua proposta final.

No decorrer da atividade os alunos levantaram questionamentos como:

- Considero que ja estava dentro da sala ou estava la fora?

- De onde devo partir?

- Como o piso da sala é composto de lajotas, posso considerar cada lajota

como uma unidade?

Como um dos objetivos da atividade era fazer com que eles descobrissem a
importancia da origem, do posicionamento “livre” do sistema de eixos ortogonais,
eles poderiam ficar a vontade, ndo ocorrendo interferéncia do professor em seus
respectivos processos de construcao.

O professor V relatou que nas construcdes dos alunos observou que fica clara
a percepcao deles sobre a necessidade de referéncias para localizar objetos. Essas
referéncias sdo expressas no geral como considerar o ponto de partida (origem) e as
direcdes tomadas até alcancar a cadeira; além disso, ha a necessidade de assumir
uma unidade de medida, no caso as lajotas do piso.

Em alguns trabalhos ocorreu a representacdo em sistema de eixos
ortogonais, que nas palavras do professor V, ao socializar os acontecimentos com a
Comunidade, expressava conhecimentos anteriores, quando do estudo de funcgdes
realizados no 9° ano do fundamental e no primeiro ano do ensino médio. Fato esse
gue o professor aproveitou para, por meio de didlogos provocativos sobre a técnica
utilizada, buscar a institucionalizacdo do sistema de coordenadas como resposta
para o tipo de tarefas localizar objetos no plano.

A segunda e seguinte tarefa foi proposta como desdobramento da primeira.

t, : determinar as distancias entre duas cadeiras.

Entre as respostas, algumas sdo realizadas a partir da contagem direta das
lajotas, porém a dificuldade surgiu quando as cadeiras se encontravam em linha
diagonal uma da outra. No relato do professor, o fazer dos alunos se deu de duas
maneiras: na primeira, calculou-se a diagonal de uma lajota e em seguida contou-se

o0 numero de diagonais, para o calculo da diagonal os alunos utilizaram a expressao
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da diagonal do quadrado d = Iv/2; j& na segunda, os alunos contaram as lajotas em

linha reta e aplicaram o Teorema de Pitagoras.

Apoés esse relato, alguns professores da Comunidade observaram que as
técnicas utilizadas nos dois casos foram muito proximas, pois ambas utilizaram o
Teorema de Pitagoras, a diferenca consistia em que o aluno ao utilizar o modelo da
diagonal do quadrado expressava que o célculo da diagonal do quadrado é um fazer
rotineiro.

Continuando a exposicdo, o professor V relatou que na ocasido da
institucionalizacdo buscou evidenciar o Teorema de Pitdgoras como a técnica para
esse tipo de tarefas, ou seja, para calcular a distancia entre dois pontos aplica-se o
Teorema de Pitagoras.

Para as outras atividades, as proposi¢cdes deveriam visar a equacgao da reta,
porém o professor V expressou a sua preocupacdo com tarefas anteriores, como o
ponto médio, o baricentro e a condi¢do de alinhamento.

Isso expde a resisténcia desse professor ao modelo alternativo que
estdvamos construindo, pois ele traz enraizado em seu fazer uma epistemologia que
parece ser inquestionavel, fruto das relacbes que manteve com esse objeto nao sé
no exercicio da prética docente, mas também durante seus estudos na posicédo de
aluno. Isso implica consequentemente, e em acordo com a Comunidade, que a
ponderacao dele apesar de ter sido questionada foi aceita pelo grupo.

Assim, as tarefas subsequentes foram calculo das coordenadas do ponto
médio, do baricentro e, em seguida, condi¢cbes de alinhamento de trés pontos e
equacao da reta.

Porém, analisando a articulacdo possivel entre esses tipos de tarefas,
considerando os estudos realizados anteriormente, ficou estabelecido que a OM/OD
proposta deveria enfatizar essa articulacdo de forma a justificar o fazer do aluno, o
gue foi feito a partir da OM/OD a seguir.

Para determinar as coordenadas do ponto médio, além de localizar no
sistema de eixos, aplica-se o Teorema de Tales, considerando que, se M é ponto

médio, a razdo entre os segmentos AM e MB é um, e sendo A(x,, v;).B(x,, v,) e

M(x, v), temos que:
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Figura 19 — Ponto médio

Ay
y2 B2 B
y M M
Y1 Az .................. A
Al M]_ Bl X
X1 X X2 g
AM  AM, Xy — X X, + X
Aplicando o T de Tales, ——=——% 1= logo |x, =3 E%e
plicando o Teorema de Tales, 1 m Y x, 0go | Xy 5
AM  AM - Nty
da mesma forma que —=L—>1:M,portanto, Yv = 5 , daf que
MB Msz Yo=Y

seguindo 0 mesmo raciocinio os outros tipos de tarefas poderiam ser trabalhados,
como na foto abaixo em que os professores a partir da negociagao, expressam a
OM resultante dos estudos:
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Figura 20 — OM proposta pela Comunidade para o estudo da equacéo da reta

Essa OM expressa a funcionalidade e a potencialidade dos Tipos de Tarefas
Fundamentais eleitas pela Comunidade, sendo a localizacdo de pontos no plano, a
distancia entre dois pontos e as tarefas relativas ao Teorema de Tales como objetos
de articulagcédo entre os temas desse setor.

A OD relativa a essa OM aconteceu seguindo as determinagdes iniciais, a
partir da proposicdo de tarefas matematicas para que os alunos enfrentassem,
movimentando os conhecimentos anteriores de tal maneira a articular o novo com o
velho e sempre em negociacdes com seus pares.

O professor V, em relato a Comunidade, se disse satisfeito e de certa forma
surpreso com a capacidade que os alunos demonstraram na construcdo das
respostas as tarefas propostas. Ele percebeu que em vez de ele apresentar ou
chegar aos modelos que possibilitariam o fazer rotineiro para esses tipos de tarefas,
0s préprios alunos, em consequéncia do trabalho no enfrentamento das tarefas e
guestionamentos provocadores do professor sobre elas, chegam a esse modelo.

Essas experiéncias, relatadas pelo Professor V, a partir de organizagbes
praxeoldgicas feitas pela Comunidade, segundo sua intencionalidade € expressa a

movimentacdo de um conjunto de tipos de tarefas, as tarefas fundamentais que
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estruturam o modelo epistemolégico, mostram-se como 0s primeiros pilares de uma
obra a ser realizada pela e para a Comunidade.

A experiéncia revela que a OM/OD até entdo estabelecida atendeu as
intencionalidades da Comunidade, tendo em vista que iniciamos com uma OMP que
girava em torno dos tipos de tarefas localizagcdo de pontos no sistema de
coordenadas e célculo da distancia entre dois pontos, que, articuladas com tarefas
relativas ao Teorema de Tales, permitiram o trabalho da técnica que faz dessa
organizag&o um conjunto de OMP, e assim se configurando paulatinamente em uma
OMLRC.

Estabelecido esse fazer de articulagcbes para o terceiro tipo de tarefa que
tinhamos elegido como fundamental, no caso determinar a equacao da reta, as
OMs/ODs em sequéncia atendiam sempre esse objetivo de integracdes e
articulacbes entre esses e novos tipos, como no caso anterior, evidenciando uma
razdo de ser de cada tema da Geometria Analitica e até de setores dentro da area
geometria.

Foram incluidas nessa nova organizagdo as praticas anteriormente
confrontadas no seio da Comunidade, apresentadas nesta pesquisa, dentre outras
as atividades da pratica do professor G, relativas a utilizacdo da Geometria Sintética
e da Geometria Analitica para a resolucdo de problemas da geometria, o tipo de
tarefa de determinar a distancia entre um ponto e uma reta, da pratica do professor
Andrade.

A tarefa de construir organizacdes praxeoldgicas para a GAP, assumida pela
Comunidade, mostra-se ardua e complexa, com contratempos as vezes decorrentes
de conflitos das relacfes pessoais com as novas relagcdes institucionais com saberes
nas organizacdes didaticas, embora realizadas por pessoas que sao sujeitos dessa
mesma instituicdo, aqui claramente vivida pelo professor V. Mas, a compreensao de
poder fazer suas organizacées segundo suas intencionalidade parece ser
suficientemente forte, estimulador como pode nos fazer crer o professor V, que
também trabalha com turmas de preparacéo especifica para vestibular (cursinho) em
outras instituicdes escolares, quando manifestou sua satisfacdo em fazer parte da
Comunidade: “Em outros ambientes de trabalho n&o tenho oportunidades de
compartilhar o meu fazer e além de tudo aprender com os colegas”.

Seguindo, relata que, como tinhamos identificado no estudo historico e

epistemolodgico, ja utilizava o Teorema de Tales como tema que articula outros
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temas da Geometria Analitica, como distancia entre dois pontos e equacao da reta
etc., porém s6 apOs o estudo e a troca de conhecimentos com 0s colegas € que
tomou consciéncia da verdadeira importancia do Teorema de Tales para o estudo da
Geometria Analitica: “Pois agora consigo articular ndo s os temas propostos para o
ensino da Geometria Analitica como também as tarefas propostas em cada tema e
vejo essas articulagbes como a possibilidade do aluno justificar o seu fazer”
(PROFESSOR V).

A fala do professor V nos parece deixar claro a Comunidade como
constituidora de meios para construgdo de praticas docentes relativas aos saberes
matematicos escolares e, sobretudo, que o meio para essa construcdo se da nos
estudos dos textos didaticos, de obras matematicas, de historia e epistemologia das
matematicas e, ndo menos importante, da e na interacdo das praticas, nos estudos
das praxeologias matematicas e didaticas que vivem, em seus modos de vida, em
seus condicionamentos e restricdes, na instituicao.

No entanto, a constituicdo desse meio exige um norte de questdes fortes, que
guestionem o saber culturalmente instituido pela escola, com seus subordinamentos
aos niveis superiores de codeterminacdo didatica, como problemético para o ensino;
mas isso s6 e possivel por meio de dispositivos que permitam interpretar e
desenvolver praxeologias matematicas e didaticas como a TAD.

A partir dos recursos interpretativos e metodolégicos da TAD, € possivel
vislumbrar caminhos, entre eles o PER aliado a nocado de tarefa fundamental, que
aqui se mostrou de modo enfatico como o dispositivo didatico constituidor de meios
para responder a questdes problematicas sobre uma organizagcdo matematico-
didatica e também como um percurso a ser vivido para a formacéo de professores,
COmMoO mostraremos a seguir, ao apresentarmos a constituicdo do PER com seus

desdobramentos e mudanga de meios.



150

Figura 21 — Constituicdo do PER vivenciado na Comunidade

Q: Como fazer a construcdo de uma OM/OD, entendida como um conjunto estruturado de
tarefas, que respondem a questdes determinadas, com forte grau de integracdo e em ordem
crescente de complexidade e que fagcam o reencontro dos professores com o conjunto de
obras essenciais do programa de Geometria Analitica?

S(X, Y.y, Q)

v

Qo: Porgue e para qué existe tal e tal tarefa nas organizacdes matematicas/didaticas da
Geometria Analitica Plana do ensino basico?

,
S1(Y,y, Oy), Q.. Quais sdo as tarefas presentes na histéria e h
O;: Yussef et al. (2005) epistemologia da GAP que de algum modo podem
\ ser vinculadas a tarefas constantes nas
\ praxeologias que vivem na escola?
s J
S1k (Y’ Y, Pk)a / N\
Py: praxeologias constantes na Su(Y,y, O,)
L obra em estudo. O,: obra de Descartes.
v J
4 ™ . ~
Qg: Como eleger as Tarefas Fundamentais? Q,: Qual a potencialidade do
Qoq: Esse tipo de tarefas, as fundamentais, Teorema de Tales no curriculo do
sempre existem, seja qual for a OM relativa ensino basico?
um determinado objeto matemético de J
estudo? v \
Q. Em acordo com as condi¢cdes [ Sa(Y, y, Oa),
institucionais e a instituicdo docente quais O, da histéria da matematica.
\seriam as possiveis Tarefas Fundamentaisj v J

(Q3) Qual relacdo existe entrex
S (Y, P) .

Teorema de Tales e a Semelhanga de
“Ym EY Triangulos?

P;: praxeologias relativas as (Qs) Qual relagdo existe entre o

questdes levantadas. Teorema de Tales e as Proporgdes?

\‘/ (Qs) Tales, no episddio da medicao da

altura da Pir&dmide, utilizou a teoria das

proporcdes ou semelhanca de
triangulos?

SS(Yv Guy PI)

P;: estudo da questédo que
possibilita o enfrentamento tanto
com tarefas da GAP como da
Geometria Plana:

¥

SG(Y!yIO4)
04: Gascon (2003)

(Q7) Ao propor para o aluno do sétimo
ano encontrar o valor de x, este sendo
a medida de um segmento de reta,
resultado de uma figura formada por
um feixe de retas paralelas cortadas
por duas transversais, estaremos

trabalhando na area da algebra ou da
Qometria? /

S?(x! Y, pk)

- X: conjunto de alunos do terceiro ano.
- y: professor V. membro da Comunidade.

- p: 0 conjunto de praxeologias matematicas construidas na comunidade e
postas em acéo na classe, constituindo-se em organizacdes didaticas.
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Em decorréncia desse PER, a Comunidade expfe as seguintes respostas

que descrevem as respostas do percurso:

Quadro 8 — O Percurso de Estudo e Pesquisas

Percurso de Estudos e Pesquisas

Quanto a Formacgao

Quanto a problematica

Tarefas que os professores reconhecem
COmo suas:

- Construir OMs e ODs para atender sua
intencdo didatica.

- Reconhecem o problema praxeolégico do
professor; o qué, de, e como ensinar?

- Reconhecem a importancia da articulagéo
com outras disciplinas, no caso Desenho.

- Necessaria reformulagéo tanto no contetdo
de ensino como na metodologia da disciplina
Desenho Geométrico.

- Construcdo da OD de referéncia para o
ensino do Desenho Geométrico, tomando por
base a articulagdo entre os setores da
geometria em uma perspectiva do horizonte
do contelido ao longo da educacédo basica.

- Necessidade do resgate de conhecimentos
anteriores para reconhecer o novo, seja qual
for o aluno ou a escola, pode ser que uns
mais outros menos, mas todos possuem
conhecimentos anteriores que podem ser
mobilizados na perspectiva do estudo de
novos conhecimentos.

- A Comunidade assume que resolver
situacBes problematicas é mobilizar um
conjunto de tarefas que respondem a
questdes determinadas.

No estudo das obras institucionalizadas:

- O fazer docente gira em torno do Tipo de Tarefa,
obedecendo a uma estrutura rigida de tipos tarefas
marcadamente isoladas, destituida de qualquer
trabalho da técnica que possibilite a instituicdo de
uma OMLRC.

- A Comunidade outorga o selo de legitimidade a
resposta por nos apresentadas, sendo os Tipos de
Tarefas Fundamentais: Localizar pontos no plano;
Calcular a distancia entre dois pontos dados e
Encontrar a equacéo do segmento de reta.

- O Teorema de Tales transversaliza o ensino
basico, ele pode ser colocado como tarefa/tema
gue articula outros temas, setores e areas, e de
acordo com sua fun¢do na OM/OD, pode assumir 0
papel de tarefa, de técnica ou de tecnologia/teoria.

Necessidade de estudo das tarefas a
partir:

- das OMs e ODs disponiveis nas instituicdes;
- da historia e epistemologia da matematica;

- do compartilhamento de praticas.

Tarefas que a Comunidade acorda que atendem
a noc¢ao de Tarefas Fundamentais na GAP:

- localiza¢&o de pontos no plano;
- determinar a distancia entre dois pontos;
- escrever a equacéo da reta;

- determinar a medida de um segmento a partir e
outros segmentos.
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A nocao de tarefa no PER produz grande quantidade de respostas aos
problemas concretos da profissdo, ao tempo que se constitui como percurso de
formacédo para revelar tarefas para a atividade docente. E ainda, este acontecimento
nos parece ter estabelecido uma nova préatica para o ensino da Geometria Analitica
a partir de OMs/ODs, utilizando um dispositivo didatico denominado de Tarefas
Fundamentais, como detonador de um dispositivo metodolégico o PER em uma

Comunidade de préticas.
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7 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

Em nossas investigacbes vivenciamos a dialética entre a pessoa e a
instituicdo, que se da no confronto da relacdo do docente com o saber matematico
gue deve estar em conformidade com as relagcdes institucionais para as posi¢oes
gue o docente ocupa nessas instituicdhes, e que se manifestam quando da
construcao/reconstrucdo de praxeologias.

A complexidade que permeia a eleicdo das Tarefas e, entre elas, as
Fundamentais que estruturam a organizacao matematica, se impde claramente nao
s6 por poder requerer o contexto matematico historico e epistemolégico como
também pela presenca de influéncias que condicionam as escolhas; entre elas, o
curriculo oficial, as ferramentas didaticas disponiveis, os livros-textos adotados pela
escola como obras institucionais de estudo e, sobretudo, pelas praticas docentes
gue vivem na instituicdo e, portanto delineiam as relagdes institucionais com 0s
objetos matematicos em jogo em uma instituicdo escolar.

Tais condi¢cBes conformam, chegando inclusive a limitar as reconstrucfes das
OMs e ODs, e, em nosso caso, a partir das Tarefas Fundamentais, exigem
mudancas de préaticas docentes que somente sao possiveis com construcdes de
novas relagcdes dos docentes com o saber em jogo, tendo em conta a dialética
pessoal-institucional que exacerba os conflitos entre as relacbes do docente com o
saber no fazer e pensar que os condicionam e limitam suas atividades de construir
um Novo sujeitamento para si e para a instituicao.

Nesse caminhar, as praxeologias mostram-se como obras nunca prontas e
acabadas, mas antes de tudo como construcdes de pessoas que vivem e ocupam
posicdes no seio de uma instituicdo. Isso implica que a relacao institucional, vista
como a relacao dessas pessoas com um dado objeto matemético, se determina na
dindmica dos interesses e intencdes delas e Ihes d& forma e sentido.

As necessidades institucionais de novas praticas exigem gque as pessoas
desenvolvam novas relagbes pessoais com 0s objetos, o que somente pode
acontecer no estudo de e para a construcdo de organizacbfes matematicas dos
professores, que momentaneamente deixam de ser os difusores de praxeologias
dominantes e assumem o papel institucional de criadores de novas praxeologias no

processo de transposigao didatica.
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Certamente, nos parece, o problema praxeolégico docente se mostra como o
de construcdo de organizacdes didaticas e parece se impor inicialmente de modo
solitario quando o professor procura responder as questfes advindas do confronto
das praxeologias matematicas com suas praxeologias didaticas, que demandam
reconstru¢cdes dessas praxeologias matematicas para o ensino da matematica.

A resposta, a nova praxeologia, realiza-se na movimentacdo de seu
equipamento praxeoldgico, nos confrontos de praxeologias até entdo vivenciadas,
inclusive as nunca ensinadas que as vezes se mostram estratégicas para atender a
guestionamentos que podem vir a constituir mudancgas praxeolégicas substanciais.

As préticas docentes nesse sentido se configuram como dominio privilegiado
de formacao, pois seria nesse dominio que tomariam corpo as questées as quais o
professor deve buscar respostas possiveis que visem a superar o modelo de que os
professores devem em primeiro lugar aprender as teorias da educacédo e da
matematica para em seguida as aplicarem.

A superacdo desse modelo passaria entdo pela atitude do professor de
assumir um fazer na perspectiva da dialética entre os questionamentos que surgem
na pratica docente e as respostas que ele pode fazer emergir com os dispositivos
didaticos de que dispbe. Mas, quando os questionamentos sdo potencializados de
tal maneira que se caracterizem como um questionamento forte, como o de propor
novas tarefas, ou de novas organizacfes de tarefas, que requeiram o desencadear
de outras tarefas que quando enfrentadas por uma ou mais técnicas provoquem a
reconstrugéo de OM e OD, e evidenciem uma, ou mais, razéo de ser do estudo do
objeto matematico em jogo, o problema se revela em magnitude que ganha
dimensoes institucionais.

Vejamos, primeiro é preciso ter em conta que a construcdo de uma
organizacéo praxeoldgica ndo se faz livremente, pois esse fazer estd subordinado a
condi¢des e restricdes impostas pela instituicdo, no minimo por atores da instituicdo
gue defendem as praxeologias até entdo dominantes, como as de nivel da
pedagogica que exigem certa subordinacdo a infraestrutura didatica como as dos
livros-textos adotados pela escola, do tempo didatico a ser dispendido para o saber,
das ferramentas didaticas disponiveis, e outras condicdes e restricdes decorrentes
de outros niveis de codeterminagdo didatica, como o0s programas curriculares

estabelecidos pelas secretarias de educacdo que ndo estdo subordinados
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diretamente ao professor, mas que implicam em jeitos de pensar e manipular os
objetos matematicos para o ensino

Segundo, que a subordinacdo as condicdes e restricdes institucionais faz
revelar a dimenséo ecoldgica das praxeologias, caracterizada pela dindmica de vida
intra e interinstitucional; ou seja, as praxeologias construidas em uma instituicdo sédo
reconstruidas em outras instituicbes a partir de questdes distintas de sua origem e,
tal como na instituicdo de origem, afetam e sdo afetadas pelas praxeologias que
vivem com ela nas instituicOes, alterando as condi¢cdes de vida dela e das outras.
Isso revela mais uma face da complexidade da problematica da desarticulagdo que
nao depende de um professor solitario em particular, mas que certamente aponta a
importancia de praticas docentes em diferentes posicdes inter e intra instituicdes
como um dos caminhos para prover as respostas praxeoldgicas, matematicas e
didaticas, como preconiza a TAD.

Assim, sob essa compreensao, a construcédo de praxeologias se configura em
uma pratica estratégica para um percurso de formacéo de professores, uma vez que
pode evidenciar o problema da desarticulacdo do curriculo como um problema
docente, ndo do professor, mas da profissao de professor, que deve ser respondido
coletivamente mediante a elaboracdo de recursos praxeoldgicos técnicos e tedricos
apropriados.

O estudo acima, como observamos em nossas analises, ndo € simples. Exige
ndo somente investigacdes no contexto institucional dos elementos matematicos e
didaticos, a infraestrutura matematica e didatica disponivel que possibilite 0 ensino
da disciplina e também de necessarios recursos tedricos apropriados, em nosso
caso, o encontro com a TAD.

O encontro com a TAD se tornou necessario como ferramenta de analise das
praxeologias matematicas e também de desenvolvimento, exprimindo o jeito de
pensar e fazer praxeologias que faz emergir a problematica da desarticulacdo em
sua complexidade a medida que avanca em seu enfrentamento. Tal encontro leva os
professores a se darem conta de que a infraestrutura matematica imposta nao
atende, em geral, as diversas e numerosas restricbes existentes em todos 0s niveis
gue eles tém que atuar e que acabam em conformar o exercicio de sua profissao e,
como em consequéncia, revela a necessidade de dispositivos de formacdo que

possam suprir as necessidades profissionais e institucionais.
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Assim, em nossa pesquisa, 0 encontro com professores se deu em uma
comunidade de praticas, que se configurou inicialmente como o dispositivo didatico
para a reconstrucdo de OM/OD, como fruto de questionamentos da infraestrutura
matematica e didatica da instituicAo que compde a unidade escolar a partir do
confronto das praticas dos professores que integram essa comunidade.

Paulatinamente, o encontro da comunidade de préaticas ganhou ares de um
Percurso de Formacao de Professores a partir do Percurso de Estudo e Pesquisa
(PER) instaurado inicialmente pela questdo sobre a reestruturacéo organizacional
das tarefas de Geometria Analitica que permitissem um fazer de complexidade
crescente.

De outro modo, o PER se constituiu como um percurso de formacédo dos
professores a medida que objetivava questionar o EP institucional, das praticas que
viviam na instituicdo, a partir das necessidades praxeoldgicas ali criadas, evocadas
no estudo das questbes que derivavam uma das outras e que certamente se
encontravam no seio do exercicio da profissdo daqueles professores.

As respostas materializadas por reformulacées desse EP foram construidas
na dialética pessoal-institucional a medida que se revelavam as condi¢cdes e
restricbes que conformavam as praticas institucionais e encaminhavam como
poderia ser uma nova pratica com a geometria analitica, em suas relacdes de
convivio com outras praxeologias matematicas relativas a outros objetos
matematicos e com outras de outra disciplina, como o Desenho Geométrico. Tal
dispositivo, se ndo mudou as praxeologias matematicas relativas a outras areas e
setores, apontou caminhos de relacdes que permitiriam tal fazer de mudanca, o
imbricado habitat com seus nichos que promoveria a vida dessas novas
praxeologias, de modo a melhor atender as restricbes de curriculo, de tempo
didatico, de avaliacao unificada dos alunos pela instituicdo etc.

Em resumo, o PER no seio da comunidade de praticas, mostrou-se como um
dispositivo metodologico positivamente diferenciado para formacdo continuada de

professores no efetivo exercicio da docéncia:

(1) Por fazer revelar (e como enfrentar) o problema da desarticulagdo como da
profissdo docente.
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Inicialmente por proporcionar o estabelecimento e enfrentamento de uma
problematica da profissdo docente que exigiu a (re)construcdo de OM e OD
articuladas néo so6 no nivel do tema, mas extrapolando estes, passando para o nivel
do setor, da area e até mesmo da disciplina, ou seja, na perspectiva do horizonte do

contetdo de matematica do curriculo do Ensino Basico.

(2) Por revelar a Dimenséo escolar dos objetos matemaéticos.

Por fazer revelar aos professores os objetos matematicos do curriculo além
de questbes locais relativas a uma dada etapa de ensino, e em um determinado
momento de estudos, mas no sentido da transacionalidade desses objetos como o
Teorema de Tales com 0s seus tipos de tarefas em diferentes posi¢des do curriculo
gue faziam revelar sua grande potencialidade em articular temas, setores e areas da

matematica escolar do ensino basico.

(3) Por revelar as funcionalidades das Tarefas.

Isto requereu dos docentes um olhar cuidadoso para os elementos das
praxeologias matematicas que fazem parte de cada obra matematica componente
do curriculo, tomando como base as questbes matematicas a serem enfrentadas,
mais especificamente as tarefas e as possiveis respostas que emergem do

enfrentamento dessas tarefas.

(4) Por promover e fomentar a geracdo de questbes a partir das praticas

docentes: as Tarefas Fundamentais.

Houve uma preocupacdo com o tipo de tarefa que proporcionaria a entrada no
processo de estudos, e observando a potencialidade que as tarefas tém em articular
e justificar outras tarefas que poderiam de alguma forma servir como um dispositivo
de entrada e convergéncia das etapas que ocorrem nos processos de estudos, isto
nos conduziu a nogado da Tarefa Fundamental, como a tarefa que exerce posicao de
destaque tanto no sentido da analise das OM e OD como no fazer docente de
desenvolvimento de novas praxeologias. Essa nocdo é tomada no sentido de

permitir responder ao seguinte tipo de questao:
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Que fazer docente poderia revelar, de algum modo, o papel das tarefas
em jogo nas praxeologias matematicas e que se constitua em uma das
condicbes necessarias para fazer revelar o problema praxeolégico ao
professor como um produto de intencédo didéatica e, em sentido mais amplo, o
horizonte curricular das praxeologias matematicas e didaticas?

Nesse sentido, a formulacdo de questdo tecnoldgica relevante e matematica
(razdo de ser) constituem um tipo de tarefas docentes para consecucdo da
transposicdo didatica interna, institucional, e se caracteriza como de complexidade
crescente a medida que se vislumbrar como um caminhar de uma organizacéo
pontual em direcdo a torna-la local, regional ou global, se impondo assim como uma
tarefa que néo pode ser enfrentada por um professor solitario.

Exigem equipamentos praxeologicos de diferentes posi¢cées na instituicao,
ensino fundamental menor, maior, médio e até mesmo superior, pois 0 horizonte
praxeoldgico curricular sobre um objeto matematico atende a diferentes modelos
epistemoldgicos de referéncias (dependente da posicdo, € as vezes conflitante) que
exigem o conhecimento de diferentes praticas com o objeto na instituicdo em jogo.

Essas tarefas docentes s&o, portanto da profissdo docente, as que o
professor tem de enfrentar no exercicio da profissdo e, como tal, exigem o
enfrentamento colaborativo que pode ser proporcionado, cComo em nossa pesquisa,
por uma comunidade de praticas institucionalizada no seio de uma instituicao
docente por meio de recursos tecnoldgicos apropriados como a TAD, que se
constituiu em obra primeira de estudo pela Comunidade.

A nocdo de Tarefas Fundamentais estd estreitamente imbricada com um
modelo Epistemoldgico que, sendo o define € certo que o traduz, expressa sua
estrutura em consonancia com a intencionalidade do professor, por exemplo, de
propiciar um olhar para o curriculo como uma obra em que as personagens
conversem entre si de tal maneira que proporcione uma atividade matematica de
progressiva complexidade, de forma articulada e integrada que objetive um fazer
matematico rapido, simples e seguro.

Entretanto, a busca de tarefas com o papel articulador nao é livre e encontra-
se envolta a diferentes condi¢bes, algumas conhecidas a priori e outras que se
revelam no percurso de busca. Em nossa investigagéo, parece claro que o percurso

de busca estava inicialmente condicionado as seguintes condicdes:
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e a ‘“liberdade” institucional para (re)construgdes das OM e OD para a pratica
docente;

e a ‘“liberdade” de reconstrucdo de OM e OD que tenham a capacidade de
antecipar ou resgatar obras matematicas, desde que sejam obras que se vao
estudar ou que ja se estudaram;

e a obrigatoriedade de cumprir integralmente o programa estabelecido para
uma dada posicéo do curriculo escolar na carga horaria prevista;

e a obrigatoriedade de realizar a avaliacéo, tendo parte dela comum com todas
as classes da mesma série de estudos;

e a obrigatoriedade de cumprir a preparacdo especifica para os exames de
avaliagdo nacional (ENEM) e vestibulares etc.

Entre essas condicbes, a primeira é favoravel ao percurso, jA que
institucionalmente o professor esta livre para reconstruir OM/OD. Tal liberdade
decorre de uma necessidade institucional tendo em conta a auséncia de livros-textos
gue atendam o programa de ensino de matematica por cada etapa/ano que tem
consequéncias ao nivel de codeterminagdo didatica da disciplina. Isso se traduz na
escola por:

e obrigatoriedade de reunides dos professores para tratar de assuntos
didaticos, incluidas no horério de trabalho;

e (uestionamentos dos professores relativos as OM e OD presentes como
propostas nos livros didaticos utilizados na escola.

As reunides e questionamentos de professores que revelam o problema
praxeolégico do professor que é traduzido pela segunda e demais condi¢cdes que é
expressa de modo mais preciso. Reconstruir OM/OD resgatando as obras estudadas
ou a estudar; ou seja, o condicionamento do curriculo de matematica da escola, no
tempo da escola, com ODs que atendam o0s exames nacionais de avaliacéo.

Mas, no percurso da busca outras condi¢cdes se revelam, entre elas, e em
NOsso caso, as obras, aqui entendidas como os livros de histéria e epistemologia da
GAP, as organizacbes matematicas da escola, e as praxeologias matematicas e
didaticas dos professores da Comunidade. Condicionam a busca a medida que
codeterminam também as respostas buscadas.

Em nossa investigacao, fica claro que a busca é condicionada de modo forte

pelas praxeologias matematicas e didaticas da Comunidade. Isso é especialmente
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evidente quando a Comunidade encaminha como proposta de OM/OD para ETRB a
partir de praxeologias desenvolvidas e vividas por professores da Comunidade.

O encontro com a obra de Descartes € superficial e esta é investigada no
sentido de fazer revelar uma possivel tarefa que também vivesse na escola e
pudesse ser usada como ferramenta de articulagéo.

A GAP, como método para resolucédo de problemas de geometria sintética até
entdo nao resolvidos ndo se faz revelar aos membros da Comunidade por esse
estudo que se evidencia pelos questionamentos da Comunidade sobre as relacdes
entre GAP e a Geometria Sintética.

E no sistema didatico construido a partir desse questionamento, que se reduz
ao estudo de uma praxeologia didatica de um membro da Comunidade, que a
resposta, a GAP como método, € legitimada.

Como se pode notar, 0 percurso ndo € previsivel, ndo sabemos o que pode
ocorrer. Poderiamos ter as mesmas obras, as mesmas praxeologias dominantes da
escola, mas o confronto das praticas dos professores, sob condicdes ndo muito
distintas, pode acabar por encaminhar modelos epistemologicos distintos e em
consequéncia tipos de tarefas fundamentais diferentes.

Se for certo que ndo se pode prever o percurso de busca, é certo também que
o percurso de busca de tarefas fundamentais permite traduzir um modelo
epistemoldgico, que pode ser construido nessa busca, que venha dar resposta ao
problema praxeolégico da profissdo docente como mostra a investigacao.

E certo também que no percurso de busca os professores ganhem
consciéncia de problematicas da profissdo e busquem dispositivos adequados, 0s
sistemas didaticos, que 0s ajudem a construir respostas. Embora ndo sejam certos
guais questionamentos, e quando, podem ocorrer N0 percurso.

E essa compreensdo de nossa pesquisa, sob o suporte da TAD, sobre o
percurso de formacdo docente em matematica a partir da nocdo de Tarefas
Fundamentais. De outro modo, que a nocao de tarefas fundamentais se constitui em
dispositivo didatico de deflagracdo e desenvolvimento de busca que constitui um
PER como dispositivo metodolégico para formacédo continuada de professores.

No entanto, a nocdo de tarefas fundamentais ainda € embrionaria. Comeca
em um sentido matematico axiomatico, como parece mostrar nossa investigagdo
guando a Comunidade se mostra atendida pelo encontro com o Teorema de Tales.

Ele fundamentaria as demais, em um sentido dedutivo.
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Esse atendimento se traduz na pouca importancia que se da as praxeologias
com vetores para a GAP que poderia levar a outras estruturas de tarefas, segundo
esse modelo epistemologico, como Tarefas Fundamentais. Mas, persistiu a busca
de relacdes e integracbes com outros setores 0 que fez essas praxeologias
mostrarem um aspecto desejado, de uma via de conexdo entre setores, da GAP,
Geometria Sintética e Trigonometria, pela lei dos cossenos.

Os desdobramentos do percurso em sistemas didaticos a partir de questdes
derivadas, as vezes aparentemente sem sentido para a construcdo de uma resposta
para a questao inicial, como o0 questionamento “por que e para que se ensinar
fracbes?”, levaram aos questionamentos Qg: Como eleger as Tarefas
Fundamentais? e Qq: Esse tipo de tarefas, as fundamentais, sempre existem, seja
qgual for a OM relativa a um determinado objeto matematico de estudo? Que
mostram que essa nocdo requer estudos que permita melhor revelar a no¢cdo nao
matematica axiomatica das tarefas fundamentais.

Os professores recorreram as suas praticas de modo dominante no percurso,
mas nos pareceu que 0 encontro com a epistemologia e historia da matematica,
embora menos profundo, sen&do determinante, corroborou de modo relevante para
dar o selo as tarefas do teorema de Tales como fundamentais.

As tarefas do Teorema de Tales, no entanto, ndo s&o explicitamente
apresentadas na construcdo da OM/OD ou em algum outro momento do percurso.
Quando presentes, ndo sdo destacados as caracteristicas desses tipos de tarefas
gue devem ser explorados em tal e tal posi¢do do curriculo de modo a encaminha-la
como fundamental. O que fica para o observador sdo praxeologias matematico-
didaticas justificadas pelo Teorema de Tales e, portanto como suas tecnologias.

N&o houve um encontro que permitisse revelar a imbricada relagcdo entre a
nocdo de tarefas fundamentais e um modelo epistemoldgico artificial para o ensino
de um dado objeto, que exigisse a construcado de novas tarefas, ou a reconstrugao
de anbnimas tarefas que atendam o modelo.

Parece persistir para a Comunidade, fortemente sujeita da instituicdo, que a
construcdo de OM/OD se faz unicamente pela manipulagcédo das tarefas que vivem
na instituicdo ou que ndo é tarefa de professor construir tarefas para atender uma
intencdo didatica, deixando invisivel a questdo “‘como (re)construir tarefas que
atendam um dado modelo epistemologico de modo a atender as condigdes impostas

pela instituicao?”.
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Na Comunidade, ficou claro que é tarefa do professor “Construir uma
organizacao a partir de recortes de organizacbes matematicas presentes nos livros-
textos do ensino basico”, mas nao se vislumbraram claramente os tipos de tarefas
dos docentes como “reconstruir para o ensino um conjunto de tarefas matematicas
tendo em conta a interpretacao, justificacdo, confiabilidade, economia e ao alcance
das técnicas”; “reconstruir para o ensino um conjunto de tarefas que no momento do
trabalho da técnica com os alunos produza uma atividade matematica de
complexidade crescente provocando a ampliacdo dos tipos de problemas que
podem ser abordados”, e suas relagdes com a nocao de tarefas fundamentais. Esse
ultimo aspecto, das relacdes, nos interessa por encaminhar que a nocdo de tarefa
ainda exige maiores estudos para construir sua compreensao.

Assim, novas pesquisas estdo sendo levadas a cabo, dentre elas podemos
destacar duas que ja estdo em andamento no Grupo de Pesquisas em Didatica da
Matematica sediado no IEMCI/UFPA, no qual estamos inseridos.

Uma das pesquisas tem como objeto de investigacdo um aprofundamento em
forma de desenvolvimento do PER como dispositivo metodoldgico de formacéao
continuada, objetivando por intermédio da busca dos tipos de Tarefas
Fundamentais, o reconhecimento ou criagdo por parte do professor do MER que
norteara seu fazer docente, tendo como tema as fracdes.

A outra pesquisa ocorre na perspectiva do desdobramento e aprofundamento
da Tarefa Fundamental como dispositivo didatico que potencializa atividade
matematica, como um fazer rapido, simples e seguro. A hipGtese é que dentre 0s
tipos de tarefas fundamentais existe um género de tarefa fundamental que possibilita
a geracao do algoritmo que propicia a atividade matematica do trabalho da técnica a
partir de transformacgéo de um tipo de tarefa noutro. O tema matematico que esté
sendo utilizado para as investigacbes, nesse caso, é 0 sistema de equacdes
lineares.

Além destas, outras investigacdes certamente precisam ser encaminhadas no
sentido de melhor compreendermos o alcance que pode tomar a no¢ao de Tarefas

Fundamentais tendo em conta a complexidade dessa nocao.
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ANEXO 1

EPISODIO DO ESTUDO DAS FRACOES

Em decorréncia do episédio da demonstragcdo do Teorema de Tales,
surgiram na Comunidade indagagdes sobre o estudo das fragbes, pois o Professor R
iniciou o relato sobre esse tema que esta realizando com alunos do sexto ano. Ele
provocou os alunos com a seguinte questdo: “a divisdo entre duas fragdes tém
resto?” Essa questdo provocou duvidas na Comunidade, uns diziam que sim e
outros diziam que ndo. Na tentativa de justificar suas respostas a Comunidade,
assumiu como seu esse questionamento.

Como desdobramento, no estudo dessa questéo, o professor R explicou que
guando divide numeros inteiros cuja divisdo ndo dé exata, sobra resto. Entdo, o que
acontece quando se trata da divisdo de fragdes? Ao analisar a provocagao sobre a
existéncia ou ndo do resto, o Professor G acentuou a existéncia do resto, e quando
guestionado pelo grupo evidenciou que na area da aritmética a divisdo de duas
fracbes que tem como resultado uma fragdo impropria, que pode ser escrita na
forma de numero misto, a parte fraciondria seria o resto como na construcado do

professor G (no quadro) ao expor para o0 grupo suas ideias.

Apoés a exposicao do professor G, alguns professores concordaram com ele
afirmando que realmente a parte fracionaria seria o resto. Porém, em seguida, o
professor R foi ao quadro para expor suas ideias a respeito da existéncia ou nao do
resto na divisdo de fragBes. Para tanto, ele utilizou a motivagcdo geométrica e a

contagem, destacando que a divisdo pressupfe a ideia de quantos cabem, por

3 1 , R .
exemplo, em —:~ 0 que se pergunta é: quantos um tergo cabe em trés quintos?, a
pu |

partir dai o professor R realizou a seguinte construcao

|

1 .
3 , em seguida

|
| v

considerou:
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. . 9 .
Ao realizar a contagem, o professor R expressou o resultado igual a —, pois
p |

$-s i 9(2)s()-

: . . 1
de vezes em trés quintos, o que quer dizer que cabe nove partes de um quinto 9(=),
ps ]

e exclamou que um terco cabe nove quintos

| w
| o

0 que permitiu a ele concluir a ndo existéncia do resto. Como Justificativa, ele
argumentou a comensurabilidade evocando a geometria grega, fazendo referéncia e

demonstragcao do teorema das proporcoes realizada por Eudoxo.

Assim, tomou dois segmentos de reta AB e CD e sendo AB maior que CD,

perguntou se podia medir o segmento AB com o0 segmento CD e realizando
ilustracdes conclui conjuntamente com o grupo que poderia, pois bastava dividir o

segmento CD em quantas partes quisesse e que coubesse em preenchimento a todo
segmento AB. Com isso, apesar de algumas consideraces o grupo concordou com

os argumentos do professor R, destacando que se tratava de numeros racionais,
portanto comensuraveis, assumindo esse enfoque, a motivacdo geométrica, a
divisdo de fragdes nao teria resto. Mas se as operacgdes forem realizadas apenas no
contexto aritmético, como na exposicao do professor G, a parte fracionaria pareceria

ser o resto.



