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Resumo

Esta pesquisa é parte de investigacGes que compdem a fundamentacdo da tese de
doutoramento do primeiro autor. Iniciamos por analisar as indicacdes curriculares
brasileiras e as organiza¢cdes matematicas presentes nos livros didaticos e assumidas
pelos professores na elaboracéo de suas organizacdes didaticas, objetivando verificar
a problematica do isolamento tematico e da monumentalisacao dos conteldos
matematicos propostos para o ensino bésico brasileiro. Com o propésito de enfrentar
esta problematica constituimos um sistema didatico na concep¢do de um percurso de
estudos e pesquisas, nos termos propostos por Yves Chevallard na Teoria
Antropolégica do Didatico. Neste percurso de pesquisas realizamos um estudo
historico e epistemoldgico do tema Teorema de Tales, o qual revelou a
potencialidade que este tema tem de articula e justificar outros temas, setores e areas
propostos para o estudo no ensino béasico. Esta potencialidade permite que este tema
seja eleito como tarefa/tema fundamental na constituicdo de organizagdes
matematicas/didaticas.

Palavras chave: comunidade de estudos, teorema de tales, tarefa fundamental.
Antecedentes

Em nossas investigagdes na area da Educacdo Matematica, temos observado que ha um
numero significativo de pesquisas que concentram seus estudos em niveis tematicos, objetivando
estudar o caminho adequado para a introdugdo de um contetdo matematico em um nivel de
ensino especifico em uma dada instituicdo. Alguns casos se mostram sem reflexdes mais
profundas sobre a construcao epistemoldgica desse contetdo, e das condicGes e restricdes
impostas pelos diferentes niveis educativos nos processos de transposicao didatica.

Esta constatacdo nos motivou investigar possiveis respostas para o enfrentamento de
questdes problematicas que ocorrem na pratica docente, como as questdes ligadas ao que
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Fonseca et al. (2010) destacam, “um dos problemas atuais que t€ém despertado grande interesse
dos pesquisadores da area da educacdo matematica € a falta de sentido das matematicas
escolares” (p.248).

Derivadas desta questdo, algumas indagacdes foram suscitadas, sobre as organizac6es
matematicas e didaticas propostas para o ensino, nas instituicdes escolares, tais como: Que
critérios determinam, no ensino béasico, que o estudo de um tema da matematica, teorema de
tales, deva ser realizado antes do estudo de outro tema, semelhanca de triangulos? Quais relacées
existem entre o teorema de tales e a semelhanca de triangulos? E ainda, que contribuicdes para o
processo de estudos desses temas podem ser estabelecidas ao ser propostas organizacoes
matematicas que evidenciem as articulac@es entre eles? Em uma organizacdo matematica, quais
contribuicdes a eleicdo de um tema como objeto matematico que articula e justifica outros temas
ou setores ou areas, trardo para 0 ensino?

Na perspectiva de encontrar possiveis respostas as perguntas acima, estabelecemos o
seguinte. Por que os conteudos matematicos apresentam isolamento entre suas areas, setores e
temas nas organizacfes matematicas propostas para o ensino basico? Esta indagacdo emerge ao
analisarmos as organizacdes matematicas e didaticas propostas nos livros didaticos e nas grades
curriculares norteadoras do trabalho docente nas instituicGes escolares brasileiras e também esta
presente nos trabalhos de Fonseca et al. (2004 e 2010), Bosch e Gascdn (2004), Bosch et.al.
(2006), Chevallard (2001 e 2002) e Garcia et.al. (2006).

O isolamento tematico nas organizacdes matematicas propostas nos livros didaticos

A respeito desta problematica nossa investigacdo tem mostrado que professores no
exercicio da docéncia tem se questionado a respeito de como fazer para adequar esse ou aquele
contetdo a realidade da escola e dos alunos? Quais adequacGes devem ser realizadas para
adaptar o livro didatico a grade curricular da escola? Esses problemas se incluem no que Bosch e
Gascon (2004) identificam como “problema praxeoldgico do professor: o que se deve ensinar e
como ensina-1o?” (p.4).

O problema praxeoldgico do professor evidencia mais uma vez a questdo do isolamento e
para enfrenta-lo iniciamos por analisar questdes institucionais como, por exemplo, a utilizacao
do livro didatico como principal referencia para a constituicdo das organizacdes matematicas
(OM) e didaticas (OD). Esta guestdo se torna bastante relevante, pois todos os alunos do ensino
médio da rede publica no Brasil recebem livro didatico através do Programa do Livro Didatico
do Ensino Médio (PNLEM), para que possam ser utilizados como aporte para seus estudos.

Em trabalhos anteriores, Guerra e Andrade (2009), realizamos estudos analiticos das OM,
propostas nos livros didaticos utilizados como referencia na elaboragdo das OM e OD para
estudo na escola onde estéo sendo realizadas as fases empiricas desta pesquisa, a analise foi
concentrada na area Geometria e no setor geometria analitica.

Na andlise constatamos que as OM propostas apresentam 0s temas de estudos ponto; reta;
circunferéncia e conicas sem explicitar suas conexdes. Este estudo nos mostrou que o setor
geometria analitica é dividido em cinco topicos isolados denominados de estudo do ponto, estudo
da reta, continuacdo do estudo da reta, estudo da circunferéncia e estudo das conicas,
evidenciando o isolamento dos temas deste setor.

Nas OM analisadas, percebemos que além do isolamento entre os temas ha também a
desconexao entre tarefas e quando existem, estas conexdes sdo realizadas entre tarefas do mesmo
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topico e em muitos casos sem evidencia-las explicitamente. Em geral as conexdes existentes sdo
deixadas como interpretacdo para o leitor. Explicitamente, a énfase € no saber-fazer (tarefa,
técnica) que, embora necessario, ndo constitui o saber, ou ainda o desejado fazer justificavel.

Enfim, a partir destas analises nas concluimos que quando realizada alguma conexao esta é
posta, em nossa opinido, de modo timido, ndo evidenciando as possiveis articulagdes e
integracOes que podem ser realizadas entre os tipos de tarefas propostas ao longo do processo de
estudo. Além disto, as analises nos permitiram perceber e concordar com a hipétese levantada
por Fonseca et al. (2010) sobre o ensino secundario espanhol (S) que nédo difere do ensino basico
brasileiro:

Em S o estudo das organizagdes matematicas se concentra no bloco pratico/técnico sendo
baixa a incidéncia do bloco tecnoldgico-teérico sobre a atividade matematica que se realiza
efetivamente. N&o se questiona até que ponto é justificado as técnicas que se utilizam, e nem
a interpretacdo dos resultados proporcionados por estas 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, nem suas relagcbes com outras técnicas, nem suas limitagdes,
nem as possiveis mudangas que podem sofrer essas técnicas para aumentar a sua eficiéncia
na execucdo de determinadas tarefas (Fonseca et al. 2010, p. 248).

Esta hipotese e os estudos realizados pelos autores permitiram a eles classificar a atividade
matematica do ensino secundario espanhol como pontual, rigida e isolada, o que nédo difere do
que temos percebido em nossas analises do ensino médio brasileiro.

As indagacdes relativas as OM propostas para o ensino médio e a andlise realizada nas OM
propostas nos livros textos nos motivaram e possibilitaram a elei¢do de tipos de tarefas que
podem estar ora mais, ora menos, presentes em todas as outras tarefas por meio de articulacfes
implicitas ou explicitas entre si. Como no caso do setor geometria analitica onde os tipos de
tarefas por nds identificadas e eleitas foram: “Localizar um ponto no plano; Calcular a distancia
entre dois pontos dados; Encontrar a equagdo do segmento” (Guerra e Andrade, 2009, p.4).

As articulac@es entre estes tipos de tarefas, que nomeamos como fundamentais no decorrer
do processo de estudo podem prover um fazer inteligivel e justificado e proporcionar um olhar
para geracao de novas OM.

A ténue fronteira entre praxis e logos parece decorrer dessa interdependéncia de forma que a
diferenca possa em algum momento ser de ordem apenas funcional. Com isso salienta-se o
carater integrador entre praxis e logos no fazer matematico, isto é, como uma agdo articulada
e integrada de tarefas para a consecucao de outras tarefas. Sob essa hipotese, a tarefa como
uma articulacéo integrada de outras tarefas, pode-se inferir a existéncia de tarefas
primeiras ou tarefas fundamentais para o desenvolvimento do processo de estudo de um
objeto matematico. (Guerra e Andrade, 2009, p.5).

A concepcéo das tarefas fundamentais nos permitiu conjecturar em um primeiro momento
a elaboracdo de OM que evidencie as articulagdes existentes entre os temas da geometria
analitica, ou seja, sob a perspectiva da tarefa fundamental pode-se (re)organizar as tarefas de
uma organizacao ja existente de modo a poder atuar mais e melhor, e também de maneira
justificada e inteligivel.

O isolamento tematico e as diretrizes curriculares

Diante as analises dos livros didaticos, realizamos estudos analiticos nas diretrizes
curriculares apontados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) com o proposito de
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analisar a possivel influéncia destes documentos oficiais na questéo do isolamento tematico dos
conteudos matematicos propostos para a educacgdo basica no Brasil. Esta analise se caracterizou
como “analise espontanea” (Bosch et al. 2006. P.55), limitou-se a observar e descrever 0s
conteudos propostos para o ensino basico e sua distribuicdo sem nenhum tipo de ferramenta
tedrica de analise didatica.

No decorrer destas analises verificamos que nestes documentos a énfase dada é ao
desenvolvimento de competéncias e ndo ao estudo especifico de disciplinas escolares’, fato que
abre amplas possibilidades para elaboracdo de OD interdisciplinares, a partir da defini¢éo de
contetidos que transversalizem o estudo. E ainda se evidencia a possibilidade da entrada em
processos de estudos por meio do desenvolvimento de projetos de ensino e pesquisa. Estes
fatores nos parece contribuirem para o estabelecimento de OM/OD que contemplem o maior
numero possivel de articulacBes entre 0s objetos matematicos propostos para o estudo.

Quanto ao trabalho dos professores da educagdo basica, as recomendacfes nacionais
indicam que estes devem levar em conta os principios pedagogicos estabelecidos nas normas
curriculares nacionais: a interdisciplinaridade, a transversalidade, a contextualizacéo e a
integracdo de areas através de projetos de ensino e da metodologia da resolucéo de problemas. E
indicado, também, que os conhecimentos do conteudo para o ensino de criangas e jovens e as
situacOes de aprendizagem devem propiciar a articulacdo dos contetdos através da transposicao
didatica®, isto mostra a necessaria apropriacio do professor no sentido histérico epistemolégico
do contelido matematico a ser ensinado. Assim, inferimos que as indicacdes curriculares oficiais
propdem o estabelecimento de OM/OD que visem um fazer matemaético escolar que propicie a
articulacdo entre os temas e 0s setores de cada area e entre as areas.

No entanto, apesar das indicacOes oficias acenarem para uma abordagem articulada, o que
temos percebido sdo ainda abordagens que isolam setores e temas, por exemplo, o estudo do
tema funcdo do 1° grau que requer andlise gréafica, que tem seu estudo proposto no primeiro ano
do ensino médio incluido como tema da algebra, enquanto que, a interpretacdo da reta como
expressdo algébrica e da expressdo algébrica caracteristica como reta sao temas de estudos do da
geometria analitica que € um setor da area geometria, porém a geometria analitica tem seu ensino
proposto tanto nas organizacGes didaticas dos livros textos como nas organizagdes curriculares
das escolas, para 0 3° ano do ensino médio. E ndo sé isto, o estudo das fun¢des do 1° grau evoca
0 estudo das proporcdes e vice versa, porém no sistema de ensino brasileiro as proporcoes sao
estudadas no ensino fundamental, sem nenhuma relacdo com a representacdo geomeétrica e em
muitos casos ndo se evidencia a fungdo do 1° grau como uma relagdo proporcional.

Na analise das indicacdes curriculares nacionais para o estudo da matematica no nivel
basico, observamos que os conteudos para 0s estudos no ensino fundamental sdo divididos em
quatro blocos de conhecimentos: o estudo dos nimeros e das operagdes envolvendo Aritmética e
Algebra; o estudo do espago e das formas na area da Geometria; o estudo das grandezas e das
medidas que “permite as interligaces entre os campos da Aritmética, da Algebra, e da
Geometria e de outros campos do conhecimento” (BRASIL, 1998, p.49); e o tratamento das

1 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 metodoldgicos e de
avaliagéo.

2 Termo cunhado do trabalho de Chevallard.
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informacg0es que visa possibilitar ao cidadéo a leitura de dados estatisticos, tabelas e graficos e a
raciocinar a partir de ideias relativas a probabilidade e a combinatoria.

Apesar de percebemos nos PCN a preocupacgdo com a perspectiva de articulagéo entre os
objetos matematicos, a divisdo em blocos tematicos nao deixa claro um olhar em busca de
interligacdes entre eles, em apenas um destes blocos é enfatizado a interligagdo das areas.
Pensamos que este fato contribui para o isolamento dos objetos matematicos quando da
elaboracdo das OM/OD por parte dos professores.

Quanto ao ensino médio as indicacdes curriculares propdem a divisdo dos conteudos
sistematizados em trés temas estruturadores: Algebra que visa tratamento dos nimeros e funcoes;
Geometria e medidas; e Analise de dados. O estudo destes 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
articulacdo ldgica das ideias e conteldos 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 organizacgao propria em termos de linguagens, conceitos,
procedimentos e, especialmente, objetos de estudo” (Brasil, 2002, p.120). Para a organizagéo do
planejamento escolar é indicado para cada um destes eixos a divisdo em unidades teméticas
consideradas como partes autbnomas de conhecimentos especificos, podendo ser organizadas
matematica e didaticamente a partir das caracteristicas dos alunos, dos tempos e espacos em cada
instituicao escolar.

Além desta distribuicdo em eixos estruturantes e unidades teméticas, nos PCN € indicada a
distribuicdo dos conteudos nas trés séries do ensino medio. Esta distribuicdo do conteldo pode
ter influenciado os autores de livros didaticos na elaboracdo de OM onde se verifica o isolamento
entre temas, setores e areas, e este fato possivelmente provoca algumas desconexdes entre
setores e temas de estudo da matematica nas proposicdes de OM e OD elaboradas pelos
professores o que se verifica de forma transparente na grade curricular da instituicao escolar
onde a parte empirica da pesquisa se realiza.

Neste enfoque, Alan H. Schoenfeld apud Bosch e Gascon (2004) “denuncia que a pratica
escolar tradicional decompde o saber matematico em pequenas porg¢des” (p.4), 0 que
possivelmente desenvolve no aluno, como no exposto por Fonseca et al. (2010), a concepcao de
que para um dado tipo de tarefa o enfrentamento so é possivel através de uma unica técnica, pois
0 mesmo passa olhar a matematica por meio de fragmentos de estudos, ndo Ihe sendo
possibilitado um olhar articulado que permita escolher dentre as técnicas para o enfrentamento
de um dado tipo de tarefa 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. Estas inferéncias sdo descritas por Trigueros apud Bosch e Gascon (2004) atraves
do seguinte questionamento “até que ponto os estudantes podem relacionar os distintos conceitos
de cada parte das matematicas para formar um todo que possa utilizar conjuntamente na
resolucéo de problemas?” (p.8).

A problematica do isolamento também motivo de estudos de Bosch e Gascon (2004), onde
eles destacam que na Espanha o ensino da matematica seja no primario ou no secundario como
também na universidade ha uma tendéncia de:

[...] atomizag&do dos contetdos matematicos em uma serie de questdes pontuais relativamente
independentes entre si. A desconexao e tanta que se corre o perigo de converter a matematica
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ensinada em um conjunto de “anedotas” e adivinhagdes 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
(16-18anos). (Bosch e Gascon, 2004, p.10).

O exposto destaca que a questdo do isolamento tematico ndo se coloca apenas no que se
refere aos temas mais também no fazer como haviamos inferido, em consequéncia, 0s autores
asseveram que a desarticulacdo aparente no curriculo de matematicas deixa para segundo plano a
andlise das possiveis articulagdes que podem ser estabelecidas a partir de cada tema proposto
para o estudo, “se constata a auséncia de uma estruturacao do curriculo a niveis superiores ao
tema que se coloca, particularmente, no “abandono” desses niveis por parte do professor” (Bosch
e Gascon, 2004, p.10). Esta inferéncia determina certo retraimento por parte do professor no que
diz respeito a suas aces em relacdo aos niveis de abordagem de cada tema, isto é caracterizado
por Chevallard, (2001 e 2002) como o fechamento dos temas que constituem um fenémeno
didatico denominado por este autor de autismo temético do professor.

Alguns exemplos da desarticulagdo entre os temas Teorema de Tales e Semelhanca de
Tridngulos, entre setores como Geometria Sintética e Geometria Analitica e entre &reas como
Algebra e Aritmética. Também sdo evidentes no ensino espanhol como no destaque abaixo:

A uma forte desconexao entre 0s 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 funcGes e grafismos
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 e Gascon, 2004, p.11).

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

Tomando como area a Geometria, como setor a geometria analitica e como temas o
teorema de tales, semelhanca de triangulos e a condicao de alinhamento de trés pontos e ao
analisarmos as proposicdes curriculares do ensino basico brasileiro observamos que o teorema de
tales é proposto para estudo, no 7° ano do ensino fundamental, semelhanca de tridngulos para 9°
ano ambos incluidos no setor da geometria sintética, enquanto que a condi¢do de alinhamento de
trés pontos e proposto para o estudo, no 3° ano do ensino medio como tema da geometria
analitica. Esta distribuicdo possivelmente é também um dos elementos que influenciam no
isolamento que temos percebido.

Outro exemplo do isolamento pode ser evidenciado no trabalho de Garcia apud Garcia
et.al. (2006) quando nos afirma que no ensino secundario espanhol, existem dois momentos
diferentes relacionados ao estudo da teoria das proporg6es. A primeira estabelece a relagédo
proporcional no setor da proporcionalidade e na area da aritmética. A segunda estabelece a
relacdo proporcional em um setor que € caracterizado pelas relagdes entre grandezas, como uma
parte do tema fungdes e suas representacdes graficas, nesse setor a proporcionalidade ¢é estudada
como uma funcao linear. Segundo Garcia et.al. (2006) a existéncia destas duas abordagens
propicia a reconstrugdo de duas OM presentes no ensino basico e muita das vezes totalmente
desconectadas.
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Estes isolamentos entre os contelidos também sdo identificados por Chevallard apud Garcia
et.al. (2006) como “confinamento tematico do professor” (p.229) o que segundo eles nao
evidéncia para os professores 0 modo de como os contetidos matematicos estdo organizados, e
nem responde a perguntas como qual a ligacéo entre a proporcionalidade e a funcdo linear, ou a
funcdo linear e a geometria analitica. Assim sendo, os contetidos se tornam “conte(ildos mortos”
(Chevallard apud Garcia et al. 2006), o que transforma essas perguntas em perguntas mortas, de
tal forma a indicar para docentes e alunos e as institui¢cdes certa ignorancia de onde vem esse
conteudo, para onde eles véo, e de que formas serdo aplicados fora do contexto escolar. Essas
situacOes sdo caracterizadas por Bosch et.al. (2006) como “monumentalisagdo dos fendmenos
das organizacGes matematica: os alunos sao convidados a visitar, mas ndo para construi-las”

(p.43).

A monumentalisacdo dos fendBmenos chama a atencao para a construcao de um caminho
adequado para a introducdo de um contetido matematico em uma determinada instituicao
especifica, porém em muitos casos sem qualquer reflexdo mais profunda sobre a forma como
este conteudo foi estruturado e sem levar em conta as condicoes e restricdes impostas pelos
diferentes niveis educativos nos processos de transposicao didatica.

Observando o exposto, quanto as consequéncias do isolamento e a monumentalisacdo de
conteudos, e com objetivo de reconstruir OM que estabeleca o maior nimero de articulacbes
possiveis entre temas, setores e areas, utilizando para tal fim as tarefas fundamentais (Guerra e
Andrade, 2009), e que através destas articulacdes professores e alunos possam tomar consciéncia
da razdo de ser destes temas propostos para o estudo no ensino basico. E que decidimos propor a
formacdo de uma comunidade de estudos de professores de matematica que atuam em uma
escola publica federal de ensino basico.

Referencial tedrico e indica¢fes metodologicas

Nossas investigacOes adotam como marco tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) concebida por Yves Chevallard. A escolha da TAD como referencial tedrico principal se
da por dois motivos, o primeiro consiste em tratar os problemas da educacdo matematica no
contexto de um programa epistemolégico de construcdo do conhecimento matematico, por ter
como principio norteador que a atividade matemaética esta inserida no contexto das atividades
humanas e das instituicdes, estabelecendo assim que a entrada em um processo de estudo da
matematica, como toda atividade humana, pode ser modelado a partir da construcéo ou
reconstrucdo de praxeologias matematicas (organiza¢Ges matematicas).

O segundo motivo é por apresentar categorias de analise que podem servir de referéncia
para analisar tanto a pratica docente como a entrada em processo de estudo, isto no que se refere
a construcdo ou reconstrucdo das OM/OD. Algumas destas categorias séo elencadas como sendo:
Os componentes de uma organizagdo para o estudo, Tipos de tarefas, Técnicas, Tecnologias e
Teorias; Os momentos didaticos descritos como, o0 primeiro encontro com o tipo de tarefa, a
exploracdo do tipo de tarefa ou elaboracdo de uma técnica, a constituicdo do entorno
tecnoldgico-tedrico, o trabalho da técnica, a institucionalizacdo da OM e a avaliacdo da OM; Os
niveis de abrangéncia e complexidade das organiza¢cdes matematicas como pontual, local,
regional e global. Entendemos também que as categorias expostas acima nao so possuem esta
capacidade que nos permite analisar as OM/OD como também funcionam como elementos que
as constituem.
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No contexto da TAD é asseveradas por Gascon (2010, p.14) que paralelo as pesquisas que
abordam a problematica do saber matematico surge novas questdes de investigacdo vinculadas a
formacdo matemaética-didatica do professor e em consequéncia sobre o papel do professor no
processo de ensino e aprendizagem, é também destacado por este que apesar de muitas pesquisas
ja terem sido realizadas, ainda hoje os pesquisadores a nivel global ndo possuem ferramentas
adequadas para tratar deste assunto. “De fato, no ambito do enfoque epistemologico da didatica
das matematicas das investigagOes sobre as “praticas docentes” o professor de matematica tem
aparecido muito tarde e, muito mais tarde do que nas investigacGes realizadas no ambito do
enfoque cognitivo” (Gascon, 2010, p.15).

Em acordo a esta necessidade apontada por Gascon (2010) e em busca de enfrentar o
problema da falta de sentido das matematicas escolares no nivel basico e suas questdes
derivadas, como o isolamento e a monumentalisacdo dos contetdos matematicos e outras,
propomos o estabelecimento de um sistema didatico que nos proporcionasse um ambiente de
estudos que objetivasse a elaboracéo e reconstrucdo de OM que estabeleca 0 maior nimero de
articulacGes possiveis entre temas, setores e areas, utilizando para tal fim as tarefas fundamentais
(Guerra e Andrade, 2009), e ainda que estas OM pudessem ascender ao nivel de Organizagdes
Matemaéticas Locais de Relativamente Completas (OMLR).

A OMLRC ¢ a ferramenta didatica desenvolvida por Fonseca (2004) e Bosch et al. (2004)
para enfrentar a questdo da incompletude das OM nas instituicdes escolares. A opgéo por esta
ferramenta se faz por esta apresentar como uma das condi¢des para sua elaboragéo a necessidade
de conter:

[...] um questionamento tecnoldgico relevante, ou seja, um conjunto de tarefas matematicas
que dizem respeito a interpretacdo, justificagdo, 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
dos tipos de problemas que podém ser abordados (Fonseca et al. 2010, p.249).

Ao propor a reconstrucdo das OMLRC nas institui¢fes escolares Fonseca et al. (2004 e
2010) nos aponta a importancia das tarefas a serem enfrentadas, pois elas devem suscitar um
questionamento tecnol6gico o mais abrangente possivel para que produza uma atividade
matematica de complexidade crescente possibilitando a ascensdo de uma organizacdo
matematica pontual a uma OMLRC.

E nesse sentido que propomos a investigaco e eleicdo das tarefas fundamentais quando da
reconstrucdo das OM nas institui¢des de ensino, pois esta propicia a transformacao de simples
tarefa em técnica e principalmente em tecnologia/teoria.

Na busca da reconstrucdo de OM na perspectiva proposta nesta pesquisa adotamos como
procedimentos metodologicos pressupostos do “Parcours d’étude et de recherche” (PER)
proposto por Yves Chevallard (2009), por ser este um dispositivo didatico que responde 0s
problemas didaticos que se pretende enfrentar nesta pesquisa.

O PER se estabelece por uma questdo Q no sentido forte que propicie a partir dela a
derivacdo de questdes outras cujas respostas sao acessiveis pela comunidade de estudos por meio
de atividades matematicas desenvolvidas pelo grupo. Dentre as questdes derivadas aparecerdo
questdes, umas mais outras menos, cuja técnica ou técnicas para o enfrentamento destas, ndo sao
de imediato identificadas pelo grupo o que requer a entrada do grupo em um processo de estudos

X1l CIAEM-1IACME, Recife, Brasil, 2011.



O Teorema de Tales como tema de articulacao na elaboracéo de organizacGes matematicas 9

o0 qual possibilitara a reconstrucdo da OM desejada. Além do que “o estudo de Qo € de suas
questdes derivadas conduz a construcdo de um grande namero de saberes que delimitaram o
mapa dos percursos e seus limites” (Fonseca et al. 2010, p.250).

Segundo Chevallard (2009) o PER se constitui a partir de uma questdo Q (geratriz) a ser
respondida no contexto de um sistema didatico S (X, Y, Q) formado em torno de Q, onde X é um
grupo de estudo podendo ser de alunos, de pesquisadores, de jornalistas, etc e Y é uma equipe
pequena, de materiais de estudo (apostilas, livros) de coordenador do estudo (professor, tutor,
coordenador de pesquisa, editor, etc.). A constituicdo do sistema didatico tem por finalidade o
estudo de Q, a fim de encontrar uma resposta (R) ou um conjunto de respostas. Pretende-se que
nesse ambiente o resultado do trabalho que se espera de X sob a orientacdo e supervisdo de Y
possa produzir a reconstru¢ad de OMLRC nos termos descritos nesta pesquisa, ou seja,
considerando as tarefas fundamentais.

Em nosso trabalho o sistema didatico é constituido em torno de uma tarefa/tema que
catalisa as articulacGes com diferentes organizac6es, o que propicia a formacdo da comunidade
de estudo. Nesses termos, a questdo problematica Q é formulada da seguinte maneira: Em uma
organizacao matematica/didatica, quais contribuicdes a eleicdo de uma tarefa/tema
fundamental como objeto matematico que articula e justifica outros temas ou setores ou
areas, trardo para a reconstrucdo de OM a serem propostas para estudos no nivel basico de
ensino? Um grupo de alunos (X) hipotéticos e (Y) composto por docentes da escola onde a
pesquisa se desenvolve e um professor também docente da referida escola e autor desta
comunicacdo. A nogdo de aluno hipotético objetiva idealizar a atividade liberando o autor desta,
provisoriamente, das variaveis contextuais e cognitivas que podem influenciar na execucéo da
atividade (cf. Gascon, 2010, p.12).

Assim sendo, o0 modelo de PER que temos trabalhado se caracteriza pelos mesmos
elementos indicados por Fonseca (2010, p.250), quais sejam: Um problema didatico-matematico
ao qual o sistema de ensino tem de dar respostas (a questdo Q anunciada no paragrafo anterior);
uma instituicdo (Escola da Rede Federal de Ensino Basico) onde a questdo problematica é
colocada e a razdo de ser da questdo (tarefa/tema fundamental como o teorema de tales).

A comunidade de estudos e as organizacdes para o estudo

Nas pesquisas que desenvolvemos, as tarefas fundamentais sdo buscadas na historia da
matematica, na epistemologia da matematica e nas frutos de uma epistemologia da matematica
escolar. Assim, a constituicdo do sistema didatico a partir da questdo Q, em uma organizagdo
matematica/didatica, suscita quais contribuicdes a eleicdo de uma tarefa/tema fundamental como
objeto matematico que articula e justifica outros temas ou setores ou areas, trardo para a
reconstrucdo de OM a serem propostas para estudos no nivel basico de ensino? A comunidade de
estudos prop6s a questdo derivada de Q que identificamos como Q; e sendo descrita da seguinte
maneira ao redor de um tema de estudos como construir “organizagdes matematicas de
referéncia” (Bosch et al. 2006, p.57) elencadas partir de tarefas fundamentais?

Como tema a comunidade de estudos elegeu o teorema de tales, a escolha deste tema se
deu a partir de uma breve investigagdo historica epistemologica do setor geometria analitica
realizadas no trabalho de René Descartes (1637) apoiada na tradug@o e comentarios efetuados
por Smith e Latham (1954).
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No livro La Géométrie Descartes inicia seus estudos refletindo sobre a relacéo entre 0s
calculos aritméticos e as operacdes geometrias e um correspondente geomeétrico as operagdes
algébricas. Em seguida construiu a simbologia que iria usar na obra e mostrou como se chega as
equaces que servem para resolver problemas. Fez um estudo sobre os tipos de equacdes de
segundo grau e como resolvé-las. Finalmente, aplicou seu método na resolugéo algébrica do
problema de Pappus para quatro retas. Estabelecendo assim os principios gerais da Geometria
Analitica.

Ao descrever sobre a relacdo entre a aritmética e a geometria Descartes resume seu
trabalho descrevendo que “na solugdo de problemas geométricos [...] ndo usei outro teorema
exceto os que afirmam que os lados de triangulos semelhantes sdo proporcionais e que 0
quadrado da hipotenusa € igual @ soma dos quadrados dos lados [...] (Smith e Latham, 1954,
p.10. traducdo nossa). Esta afirmativa nos indica a compreensdo de que a teoria das
proporcionalidades estabelece em nivel histérico e epistemoldgico a conexao e articulacdo da
aritmética com a geometria possibilitando assim o desenvolvimento do método para
enfrentamento dos tipos de tarefas concebidos no contexto geométrico, sendo este método a
prépria geometria analitica.

Estas construgdes de Descartes nos motivaram na eleicdo do teorema de tales como tema
para estudo, desta forma uma segunda questdo Q. foi estabelecida no sistema didatico, qual a
potencialidade do teorema de tales para o ensino basico? Na perspectiva de enfrentamento da Q>
a comunidade decidiu realizar estudos historicos epistemoldgicos deste tema matematico de
estudo propostos na grade curricular da escola. Este estudo objetiva a compreenséo da
construcdo do conhecimento deste objeto no sentido da tomada de consciéncia das possiveis
articulacBes que podem ser estabelecidas e ainda das possiveis aplicabilidades deste
conhecimento buscando evidenciar os porqués da presenca deste objeto na grade curricular, na
perspectiva de propiciar ao professor subsidios tedricos que o possibilite responder perguntas dos
alunos como qual o motivo deles alunos estarem estudando este ou aquele conteddo matematico.

No percurso do estudo um dos membros da comunidade destacou que “Tales
possivelmente ndo estabeleceu relacdo de semelhanca de triangulos, pois ndo havia triangulo e
sim relagdes entre segmentos, o tridangulo ¢ a constru¢ao da nossa mente”, este argumento
fundamentou-se no que descreve Guedj (2008) Tales “deduziu que no instante em que minha
sombra for igual a minha estatura, a sombra da piramide sera igual a sua altura” (p.43).

O destaque sobre a consideracdo ou ndo da semelhanca de triangulos, provocou intenso
debate, pois alguns professores ndo concordaram, afirmando que se Tales ndo tivesse pensando
em semelhanca de tridngulos ndo teria se preocupado com o instante e o dia, além do que ele era
astrdbnomo e ja deveria conceber a propagacéo retilinea dos raios solares.

Desta forma, novas questdes foram levantadas como: (Qs) Qual relagéo existe entre o
Teorema de Tales e a Semelhanca de Triangulos? (Q,) Qual relacdo existe entre 0 Teorema de
Tales e as Proporcgdes? (Qs) Tales no episodio da medigdo da altura da Pirdmide 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 no
campo algébrico ou geométrico?

Com a finalidade de melhor esclarecer e evidenciar as questdes formuladas o grupo decidiu
por dividir tarefas entre seus membros para estudos especificos das questfes levantadas para
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apresentacdo e estudos em encontros futuros. As tarefas foram assim distribuidas: estudo da
demonstracédo do teorema de Tales pelo método das proporg¢des, proposicao de Eudoxo;
aplicacdes do Teorema de Tales, buscando evidenciar as relagdes deste com outros temas e
setores da matematica escolar.

Ainda sobre o estudo historico epistemoldgico do teorema de tales, em outro episddio
Guedji (2008) destaca a proposicdo de Tales onde este afirma “que a cada triangulo poderia
corresponder uma circunferéncia” (p.36), 0 qué implicou no argumento de que trés pontos, ndo
alinhados, definem um tridngulo, o que é evidente, porém é pouco evidente que eles também
podem determinar uma circunferéncia. Esta argumentacao provocou intenso debate entre os
componentes da comunidade de estudo, onde uma parcela do grupo concordava com o que havia
sido exposto e outra parcela concordava parcialmente acrescentando que no caso da
circunferéncia nem sempre, pois algumas condicGes deveriam ser consideradas, foi quando um
dos membros do grupo exclamou se é evidente a construcdo do tridngulo entdo sempre por trés
pontos ndo alinhados passa uma circunferéncia ja que todo triangulo tem circuncentro e este é
sempre possivel de ser determinado.

A partir desta conclusao houve algumas reflexdes que destacavam a relacdo de imbricacao
que ocorre entre a condigdo de alinhamento de trés pontos, o triangulo e a circunferéncia,
conteudos de estudos propostos como temas da geometria analitica. Através destas reflexdes o
grupo mais uma vez se reportou as OD desenvolvidas em sala de aula as quais tomam como
referencias as OM propostas no livro didatico, onde os temas mencionados sdo tratados sem
nenhuma articulacéo. Este episodio provocou a manifestacdo de um dos membros do grupo que
pds em destaque a importancia da constituicdo desta comunidade e da elaboracdo da OM de
referéncia para estudos na escola.

Considerac0es preliminares

Podemos concluir que o estabelecimento do sistema didatico despertou nos professores a
necessidade da entrada em processos de estudos, pois muitos episddios histéricos
epistemoldgicos podem revelar articulagdes entre temas que ndo séo evidenciados nas OM
propostas por autores nos livros didaticos, como no caso do alinhamento de pontos, o triangulo e
a circunferéncia que para alguns componentes da comunidade so6 ficou evidente ap6s o estudo,
como na declaragdo de um dos membros, “s6 agora eu atentei para esse detalhe que por trés
pontos ndo alinhados quaisquer podem ser tracado uma circunferéncia, isso permite que ao falar
de condicgéo de alinhamento eu j& posso tratar da equacao da circunferéncia” e outro membro do
grupo acrescentou “da equacdo da reta e da area de poligonos dados os vértices”. Isto revela a
potencialidade do teorema de tales que de forma implicita ou explicita pode revelar-se como
tarefa/tema fundamental.

Outro ponto destacado foi durante o debate sobre a relagéo entre o teorema de tales e a
semelhanca de tridngulos o grupo concluiu que se trata de temas imbricados, pois no estudo
ainda ndo ficou claro se Tales utilizou a semelhanca de tridngulos para estabelecer o teorema ou
vice-versa. Um dos membros do grupo chegou a exclamar que “0 teorema de Tales e a
Semelhanca de Tridngulos sao as mesmas coisas”, porém o grupo decidiu por aprofundar mais o0s
estudos a fim de assumir ou ndo esta conclusdo. O que ficou bastante claro para a comunidade €
o nivel de articulacdo entre esses temas e mais o estudo da teoria das proporgdes, 0 que permiti
também estabelecer articulacdes entre as areas Geometria e Algebra.

X1l CIAEM-1IACME, Recife, Brasil, 2011.



O Teorema de Tales como tema de articulacao na elaboracéo de organizacGes matematicas 12

Por fim, podemos preliminarmente concluir que o teorema de tales é um tema que
transversaliza o ensino basico, pois ele pode ser colocado como tarefa/tema que articula outros
temas, setores e areas, além de justificar o estabelecimento do estudo de alguns destes. De outro
modo, o teorema de tales de acordo com sua funcdo na OM pode assumir o papel de tarefa, de
técnica ou de tecnologia/teoria.

Indicamos como trabalhos futuros pesquisas para elaboracfes de OM que potencialize o
teorema de tales como tema que articula e justificam outros temas, setores e areas propostas para
0 estudo no ensino basico, bem como realizar estudos de outros temas que revelem a
potencialidade da tarefa fundamental e nos ajude a minimizar as questfes do isolamento, e da
monumentalisacéo.
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