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RESUMO

Apresentam-se, aqui, resultados e reflexdes em torno de uma investigagdo que teve como foco
o desenvolvimento e implementacdo de uma proposta de estudos de recuperacdo para a
Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental, sob a perspectiva do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS). A investigagdao foi
estruturada em seis etapas, sendo as iniciais dedicadas ao estudo e aprofundamento tedrico das
tematicas a serem discutidas, como também a concepg¢do, planejamento e construg¢do da
proposta de estudos de recuperacao e, as etapas finais, referentes a implementacao e analise
desta proposta. A proposta de estudo desenvolvida buscou retomar conceitos, defini¢des,
propriedades e procedimentos pertinentes a Geometria trabalhada ao longo dos anos finais do
Ensino Fundamental, contemplando os seguintes topicos de estudo: Figuras Geométricas,
Ponto, Reta e Plano, Poligonos, Angulos, Simetria, Area e Perimetro, Volume de Sélidos,
Congruéncia e Semelhanga, Teorema de Tales e Pitagoras, Relagdes Métricas no Tridngulo
Retangulo, Circulo e Circunferéncia. O trabalho em torno destes topicos foi planejado levando
em consideragcdo as indicagdes oficiais para o ensino da Geometria, pesquisas na area e os
aportes teoricos do EOS. No que se refere a estrutura dos materiais de estudos, os mesmos
foram construidos no Power Point, visando integrar tanto o uso das Tecnologias Digitais, por
meio de atividades, jogos online, objetos de aprendizagem, videos, animagdes e uso de
softwares, como também, atividades de constru¢do, manipulagdo e a resolu¢do de problemas.
A proposta de estudo foi implementada junto a grupo de 15 estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma Escola Municipal do Municipio de Sdo Leopoldo/RS, em encontros
realizados no laboratorio de informatica da escola, quando entdo os estudantes trabalharam nos
materiais de estudos. A fim de captar e registrar os dados produzidos ao longo da investigacao,
a pesquisa contou com a observagao participante da pesquisadora, registros em audio e video,
producdo dos estudantes, entrevista com a professora titular e questionario aos estudantes,
articulados no contexto de uma pesquisa de base qualitativa. A analise dos resultados
alcancados com o desenvolvimento e implementagdo da proposta de estudo foi realizada
tomando como referéncia os pressupostos do EOS, principalmente, na Idoneidade Didatica e
suas dimensdes. Assim, produziu-se uma analise com um olhar tanto para a idoneidade do
material disponibilizado, no que se refere a sua potencialidade frente a producdo de
conhecimentos no ambito dos topicos desenvolvidos, dos recursos utilizados e da sua
consonancia ao que estd estabelecido nos documentos oficiais (pardmetros e diretrizes
curriculares), como também, para os significados pessoais alcangados pelos estudantes frente
ao material e as interagdes produzidas durante o estudo. As andlises produzidas apontam que,
em geral, a proposta atende aos pressupostos estabelecidos pelo EOS, no que se refere as
dimensdes epistémica e cognitiva. As maiores fragilidades encontram-se nos argumentos e
sintese, tanto no que se refere ao material produzido como também nos significados
estabelecidos pelos estudantes. Ja as dimensdes interacional, emocional, ecoldgica e
mediacional atingiram altas idoneidades em grande parte dos seus componentes ¢ indicadores,
ressaltando-se as interagdes entre os estudantes, com o material e a pesquisadora, como
também, o interesse no estudo e a diversidade de recursos utilizados nos materiais de estudos.
Apontam-se como consideracdes que a proposta de estudos de recuperacdo desenvolvida foi
implementada satisfatoriamente, contemplando aspectos do EOS, como também, possibilitando
aos estudantes uma forma de estudo diferenciada, onde cada um tem a possibilidade de seguir
o seu ritmo de aprendizagem, retomando conceitos, procedimentos e defini¢gdes, visando a
superacao de dificuldades e de conflitos semidticos.



Palavras-chave: Enfoque Ontossemidtico. Estudos de recuperacdo. Geometria. Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

This study presents the results and conclusions of an investigation about the development and
implementation of a proposal of recovery studies in Geometry in junior high school in Brazil
from the perspective of the Onto-Semiotic Approach to Knowledge and Mathematics Education
(EOS). The investigation was structured in seven steps, the first of which included the study
and theoretical review of the themes to be addressed and the conception, planning, and
development of a proposal of recovery studies. The final steps included the implementation and
evaluation of the proposal. The study proposal developed aimed to address concepts,
definitions, properties used in Geometry in junior high school and the following study topics:
Geometric Figures, Point, Line, Plane, Polygons, Angles, Symmetry, Area, Perimeter, Volume
of Solids, Congruence and Similarity, Thales’ and Pythagoras Theorems, Metric Relationships
in the Right Rectangle, Circle, and Circumference. The work about these topics was planned
considering the official guidelines for teaching Geometry, related research, and theoretical
framework of the EOS. Concerning the structure of the teaching materials, these were
developed using PowerPoint aiming to integrate the use of Digital Technologies based on
activities, online games, teaching objects, videos, animations, and softwares, as well as
construction, use, and problem solving activities. The proposal was implemented in a group of
15 9™ grade junior high school students in a municipal school in Sdo Leopoldo, state of Rio
Grande do Sul, Brazil during meetings conducted in the informatics laboratory of the school,
when the students used the material described. In order to record the data produced during the
investigation, the approach included the active participation of the researcher, video and audio
recordings, students’ output, interview with the main teacher, and a questionnaire answered by
students in the context of a qualitative research. The analysis of the results obtained was carried
out based on the EOS principles, mainly Didactic Suitability and its dimensions. Therefore, the
analysis included an evaluation of the suitability of the material used concerning the potential
in the production of knowledge about the topics addressed, resources used, and consonance
with what is covered in official guidelines (curriculum guidelines and standards), as well as the
meanings reached by students about the material and the interactions produced during the
research. The analysis indicate that, in general, the proposal meets the standards established by
EOS concerning the epistemic and cognitive dimensions. The greatest difficulties observed
concerned the argumentation and synthesis about the materials produced and the meanings
established by students. The interactional, emotional, ecological, and mediation dimensions
reached high levels of suitability in most of its components and indicators, especially in the
interactions between students, with the material and the researcher, as well as the interest in the
study and the diversity of resources used in the study materials as a means to contemplate the
guidelines established for the topics. It was concluded that the proposal of recovery studies
developed was implemented satisfactorily, contemplating aspects of EOS and affording
students a differentiated way to study, where each has the possibility to follow their own
learning pace, recovering concepts, procedures, and definitions, aiming to overcome difficulties
and semiotic conflicts.



Keywords: Onto-semiotic approach. Recovery studies. Geometry. Junior High.
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INTRODUCAO

A educagdo escolar se concretiza a partir da convergéncia de multiplos fatores que sdo
postos em jogo nesse processo que ¢ continuo e de constantes transformagdes. Aspectos
epistemologicos, pedagdgicos, cognitivos, emocionais € sociais se entrelacam na busca por uma
educagdo de qualidade que possibilite o desenvolvimento das potencialidades dos estudantes,
contribuindo para a formacao de cidadaos capazes de enfrentarem as demandas e exigéncias de
seu tempo.

Na Educagao Basica, os processos de ensino e aprendizagem desenvolvidos buscam se
utilizar de estratégias de ensino as quais possibilitem aos estudantes a construgdo de
conhecimentos para sua formag¢ao como um todo, contemplando os objetivos estabelecidos
pelas areas do conhecimento, Ciéncias Humanas e Naturais, Linguagens e a Matematica.
Especificamente, no que se refere & Matematica, quando se toma como referéncia o Indice de
Desenvolvimento da Educagao Basica (IDEB), estabelecido por avaliagdes realizadas pelo
Sistema de Avaliagdio da Educa¢io Bésica (SAEB), Provinha e Prova Brasil!, pode-se
considerar que os resultados alcangcados em termos de aprendizagens ndo tém sido satisfatorios.

Considera-se que os desempenhos negativos dos estudantes apontados pelas avaliacdes
nao se referem somente a questoes de capacidade cognitiva, mas também passam pela estrutura
e qualidade da Educagdo no pais. No ambiente escolar, que ¢ multiplo e heterogéneo, tem-se
estudantes com competéncias, habilidades, interesses, motivagdes e tempos de aprendizagem
distintos. Assim, pode ocorrer que nem todos, nos mesmos espagos € tempos, conseguirem se
apropriar e desenvolver os conhecimentos necessarios para uma aprendizagem satisfatoria, o
que remete a necessidade de se promover espagos, condi¢des € meios para que a aprendizagem
possa se desenvolver satisfatoriamente, incluindo-se ai a possibilidade de estudos de
recuperacao.

Neste contexto, concorda-se com Coll (1997) quando destaca que o processo educativo
se desenvolve, as necessidades dos alunos variam e, consequentemente, o tipo de ajuda
pedagogica deve ir sendo ajustado paralelamente. Assim, a medida que os processos avaliativos
sdo postos em pratica e apontam dificuldades, entraves e defasagens ao longo dos processos de
ensino e aprendizagem, as agdes e praticas devem ser ajustadas de acordo com as necessidades

dos alunos, se aproximando do que estabelece a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo

! Prova e Provinha Brasil sdo avaliagdes em larga escala, desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC). Tém o objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido
pelo sistema educacional brasileiro a partir de testes padronizados e questionarios socioeconomicos.
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Nacional, LDB n° 9394/96, no inciso V do art. 24, quando aponta para a "[...] obrigatoriedade
de estudos de recuperacdo, de preferéncia paralelos ao periodo letivo, para os casos de baixo
rendimento escolar, a serem disciplinados pelas instituigdes de ensino em seus regimentos”
(BRASIL, 2014, p.19).

Considerando a necessidade e pertinéncia de se promover estudos de recuperacao,
Lemos (2013) desenvolveu uma investigacao em torno de uma Sequéncia Didatica Eletronica
sobre o conteudo Equagdes de 1° grau, visando estudos de recuperacdo, onde foi possivel
perceber que tais estudos se constituem em um caminho possivel para a superagdo das
dificuldades dos estudantes. Porém, pondera-se que, para atingir esse objetivo, estes estudos
devem ser organizados levando em considera¢do nao so as dificuldades comuns ao grupo, mas
também, as apresentadas individualmente pelos estudantes, ou seja, deve-se buscar uma
recuperagdo individualizada e estruturada a partir de estratégias diferenciadas das ja utilizadas
em sala de aula.

Assim, entende-se que as discussdes em torno do desenvolvimento de propostas de
estudos de recuperacdo retomam a posi¢do da mesma como um elemento necessdrio e
importante dentro do processo de ensino e aprendizagem. Particularmente, no que diz respeito
a aprendizagem em Matematica, objeto de estudo desta investigagdo, a frequéncia com que 0s
estudantes apresentam baixo desempenho e rendimento remete a necessidade de se organizar
propostas que permitam uma retomada de conceitos, defini¢cdes, propriedades e procedimentos
que, em um primeiro momento, ndo foram aprendidos como o esperado.

Neste sentido, e a partir dos resultados alcancados em Lemos (2013), vislumbrou-se a
realizacdo de uma investigacdo em torno do desenvolvimento de uma proposta de estudos de
recuperacdo para os anos finais do Ensino Fundamental. Particularmente, a Geometria se
apresentou como um campo fértil para o desenvolvimento de tal proposta.

A escolha da Geometria como tematica da proposta de estudos, se relacionou, em um
primeiro momento, ao fato de que a mesma tem sido foco de investigagdes e discussdes, ndo so
no que se refere a pesquisas em torno do seu processo de ensino e aprendizagem, mas também,
sobre a possivel auséncia da Geometria na sala de aula da Educagdo Basica
(PAVANELLO,1989, 1993; LORENZATO,1995, 2006; PEREIRA, 2001; ANDRADE, 2004),
se tornando uma area da Matematica fragilizada na escola, de acordo com os autores apontados.
Posteriormente, o avanco nos estudos e as discussdes com um grupo de professoras do
Programa MatematicAcao, onde parte da investigacao foi desenvolvida, apontaram elementos
que vieram a corroborar essa ideia inicial, o que levou ao entendimento de que o

desenvolvimento de estudos de recuperagdo se tornam ainda mais pertinentes.
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As reflexdes possibilitadas pela pesquisa realizada e apresentada em Lemos (2013)
permitiram perceber que estudos de recuperagao, os quais considerem as dificuldades e entraves
dos estudantes sobre um determinado tema, envolvem distintos elementos, desde a identificacao
dos objetos matematicos a serem considerados no estudo, o planejamento de atividades e dos
materiais até o seu processo de implementacao e avaliagdo. Assim, encontrou-se no Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS) desenvolvido pelo Grupo
de Pesquisa Teoria y Metodologia de Investigacion en Educacion Matematica liderado por
Juan D. Godino?, um aporte para a investiga¢io desenvolvida, tendo em vista que este enfoque
contempla discussdes tanto no que se refere ao conhecimento matematico, como também, a
aspectos cognitivos, mediacionais, interacionais e emocionais envolvidos no ensino e
aprendizagem da Matematica. O EOS foi tomado, na investigagdo, como um aporte tanto
teorico como metodoldgico, uma vez que seus construtos embasaram o desenvolvimento da
proposta de estudos e também as analises produzidas.

Neste contexto, a investigagdo aqui apresentada foi desenvolvida em uma perspectiva
qualitativa e teve como objetivo investigar o desenvolvimento e implementacio de uma
proposta de estudos de recuperacio em torno da Geometria para os anos finais do Ensino
Fundamental, sob a perspectiva do Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da
Instrucao Matematica, sendo estruturada em seis etapas. As etapas iniciais contemplaram o
estudo e aprofundamento tedrico das tematicas a serem discutidas, como também a concepgao,
planejamento e construcao da proposta de estudos de recuperacdo. Ja as etapas finais, tiveram
como foco a implementacao e analise da proposta desenvolvida.

Este trabalho, que apresenta a organizagdo, desenvolvimento ¢ andlise da investigagdo
proposta esta estruturado em oito capitulos. O primeiro, refere-se a contextualizagdo da
investigacao, onde sdo destacados as motivacdes e 0s percursos que levaram a pesquisadora a
desenvolvé-la, assim como a questdo norteadora e os objetivos. Os capitulos dois, trés e quatro
se referem aos aspectos tedricos que embasam a investigacdo, sendo eles: a Recuperacao, o
Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instru¢do Matematica e a Geometria no Ensino
Fundamental. J4 o quinto capitulo apresenta os aspectos metodologicos nos quais a investigacao
esta apoiada, assim como os instrumentos de coleta de dados, o 16cus e sujeitos de pesquisa. O
sexto capitulo discute os primeiros passos realizados para a constituicdo da proposta,
apresentando o Programa MatematicA¢ao e as acdes realizadas junto ao grupo de professores,

as andlises produzidas referentes aos estudantes participantes da investigacao, tragando seus

2 O conjunto de trabalhos que foram desenvolvidos em torno do EOS estdo disponiveis em
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/.
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perfis, suas motivagdes em participar dos estudos, bem como, seus conhecimentos geométricos
prévios evidenciados na resolu¢do de uma atividade inicial. O sétimo capitulo apresenta a
proposta de estudos de recuperacao para a Geometria do Anos Finais do Ensino Fundamental,
discutindo sua estrutura, os recursos utilizados e os topicos desenvolvidos. Ja o oitavo capitulo
aborda as andlises produzidas sob a perspectiva do EOS, tanto da proposta, no que se refere a
sua constitui¢do, como também da sua implementa¢do junto a um grupo de estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental.

As Consideracdes Finais encerram esta tese, discutindo os aspectos relevantes
alcanc¢ados, buscando realizar uma reflexao sobre todo o trabalho desenvolvido e as futuras

possibilidades de invetigacdes. Em seguida, apresenta-se as Referéncias, Apéndices e Anexos.



1 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

O namero de alunos que apresentam dificuldades na apropria¢ao de conceitos matematicos, na
visdo dos professores, ¢ elevado e uma constante nas escolas. A medida que novos conceitos
sdo apresentados, ao invés da superacdo dessas dificuldades, os estudantes vao acumulando
outras. Como consequéncia, passam a ser estigmatizados como incapazes para a Matematica,
elevando as estatisticas da reprovacio e exclusio escolar (ARAUJO; CARDOSO, 2006).

Fiorentini ¢ Miorim (1990) ponderam que as dificuldades encontradas por alunos e
professores no processo de ensino e aprendizagem da Matematica indicam que o aluno nao
consegue entender a Matematica que a escola lhe ensina, sendo muitas vezes reprovado na
disciplina. Ainda, mesmo quando aprovado, esse aluno apresenta dificuldades em utilizar o
conhecimento "adquirido", ndo conseguindo, efetivamente, ter acesso a esse saber. Assim, o
professor, consciente de que ndo consegue alcangar resultados satisfatorios com os estudantes
e tendo dificuldades de, por si sO, repensar satisfatoriamente seu fazer pedagdgico, procura
novos elementos para melhorar esse processo de ensino e aprendizagem.

Neste sentido, Machado (2010) considera a necessidade de uma recuperagao que ocorra
ao longo do processo de ensino e aprendizagem, a qual possibilite aos estudantes retomar ideias
e conceitos ndo assimilados ou compreendidos, evitando, dessa forma, acimulos de duvidas e
incertezas e uma carga excessiva de questdes a serem retomadas no final do processo. O autor
v€ essa perspectiva como a mais adequada e considera que os professores devem buscar novas
alternativas para a retomada dos contetidos a serem recuperados, apontando que “ [...] uma
forma alternativa de trabalho que poderia ser aplicada ndo apenas na recuperagdo seria a
utilizagdo de jogos, projetos interativos [...]” (MACHADO, 2010, p.1).

O autor destaca, ainda, que ¢ importante que a recuperacao seja repensada como um dos
grandes desafios da educagdo, sendo essencial que os professores assumam esse compromisso,
tornando-a uma ferramenta eficaz no combate as dificuldades e problemas verificados na
aprendizagem dos contetidos previstos para cada ano escolar.

Assim, as dificuldades apresentadas pelos estudantes em Matematica e as agdes e
estratégias que os professores poderiam realizar visando a superacao de tais dificuldades pelos
alunos, sempre foram temas que instigaram esta pesquisadora. Desde a iniciacdo cientifica, na
graduacio, tive® a oportunidade de desenvolver pesquisas nesses contextos. O primeiro contato

com propostas de recuperagdo voltadas a alunos que apresentassem dificuldades de

3 A parte do texto que apresenta as experiéncias e a¢des pessoais da autora serdo redigidas em 1? pessoa.
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aprendizagem em Matemadtica ocorreu no Grupo de Estudos Curriculares em Educagdo
Matematica (GECEM), vinculado ao Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), em que participei da
implementa¢do de uma sequéncia didatica eletronica sobre Multiplicagdo com Numeros
Naturais no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizado — SIENA. Com essa experiéncia, foi
possivel perceber as potencialidades de pesquisas com essa tematica, o que resultou na
realizacdo de minha Dissertacdo de Mestrado (LEMOS, 2013), que teve como foco investigar
em que medida uma sequéncia didatica eletronica sobre equagdes de 1° grau favorece a
recuperagdo de conteudos ¢ a superagao de dificuldades no tema.

Os resultados alcangcados em Lemos (2013) apontaram para a importidncia de se
organizar propostas diferenciadas, que buscassem viabilizar estudos de recuperacdo que nao
estivessem focados apenas na melhoria de notas, diferentemente do que via de regra ocorre no
meio educativo, defendendo-se, assim, a ideia de que,

[...] a recuperagdo de conteudos possa ser repensada, que esta possa de fato ocorrer,
que deixe de acontecer somente uma recuperagdo de notas, através de provas, ou uma

recuperacdo realizada para todos os alunos, ndo considerando as dificuldades
individualizadas (LEMOS, 2013, p. 178).

J& neste momento compartilhava-se com autores (BACHA; MALUF, 1974;
GROENWALD; MORENO, 2007; MACHADO, 2010) a visao que,

[...] a recuperagdo de contetidos deve ocorrer paralelamente ao desenvolvimento dos

conteudos, sendo progressivamente superadas as lacunas e dificuldades apresentadas,

devendo-se buscar estratégias que permitam aos alunos superar suas dificuldades e

ndo rever todo o conteudo novamente da mesma forma que foi visto anteriormente e

da mesma forma e nivel de complexidade para todos os estudantes (LEMOS, 2013, p.
178).

Nesse contexto, e a partir das reflexdes e resultados alcancados, vislumbrou-se a
continuidade de investigagdes em torno da tematica recuperagao, levando-se em consideragao
a necessidade de que tais propostas estejam embasadas em construtos tedricos que deem conta
da complexidade das relagdes que se estabelecem entre os atores do processo de ensino e
aprendizagem: professor, estudantes, conteudo e meio educativo. Assim, surgiu a investigagao
que sera aqui apresentada, e que toma o Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da
Instru¢ao Matematica (EOS) como aporte teorico e metodologico.

O EOS trata e aproxima questdes referentes ao proprio conhecimento matematico e,
também, a instrucdo matematica, ou seja, o processo de ensino e aprendizado envolvido.
Amplia a visdo e o conceito do objeto matematico, atribuindo a este significados institucionais

e pessoais, aponta a pertinéncia e relevancia das acdes realizadas, dos conhecimentos
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apresentados e dos recursos utilizados em um processo de ensino e aprendizagem de
matematica.

Outro aspecto que decorreu dos resultados de Lemos (2013) foi a necessidade de
envolver professores de Matemadtica, que atuem em sala de aula, na constituicdo de tais
propostas, as quais, entende-se, ndo devem ser elaboradas isoladamente por um professor ou,
no caso desta investigacao, pela pesquisadora. Considera-se que estudos de recuperacdo fazem
parte do processo de ensino e aprendizagem e devem ser pensados e estruturados a partir de
discussoes, reflexdes e planejamentos em torno das necessidades e especificidades do grupo de
estudantes ao qual o estudo esta destinado, possibilitando, assim, a constitui¢do de uma proposta
de estudo diferenciada e, ao mesmo tempo, integrada ao contexto apresentado pelos estudantes
em sala de aula. Neste contexto, buscou-se a parceria com o Programa MatematicAgao, ja
estabelecido como um programa de formagdo continuada, desenvolvido em parceria pelo
Programa de P6s-Graduacao e Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM da ULBRA e a
Secretaria Municipal de Educacao da cidade de Sao Leopoldo/RS, para a constituicdo de um
grupo colaborativo de professores com o objetivo de aprofundar conhecimentos tedricos,
analisar possibilidades, discutir e refletir sobre a questao.

Assim, a partir de estudos realizados, da andlise da proposta curricular do Municipio e
de planos de estudos, bem como das discussoes e reflexdes ocorridas durante os encontros com
o grupo de professores, considerou-se o bloco de contetdos Espaco € Forma como um campo
fértil para o desenvolvimento de uma proposta de conteudos para os anos finais do Ensino
Fundamental, tendo em vista que o trabalho com as nogdes geométricas possibilita que o
estudante desenvolva competéncias e habilidades de observar, comparar, analisar, quantificar,
estabelecer relagdes, identificar regularidades e perceber semelhancas e diferengas, o que
contribui, também, para a aprendizagem das demais areas da Matematica. Como ja apontado,
outro aspecto considerado como relevante para a escolha deste bloco foi o fato de que o ensino
da Geometria, na Educagdo Bésica, esta muito fragilizado e muitas vezes ausente das salas de
aula, conforme resultados de pesquisas da area (PAVANELLO,1989,1993;
LORENZATO,1995, 2006; PEREIRA, 2001; ANDRADE, 2004). Esse entendimento foi
confirmado pelo relato das professoras participantes do grupo, o que atribuiu importancia para
a retomada da Geometria a ser desenvolvida nos anos finais do Ensino Fundamental.

As reflexdes, visdes e entendimentos apontados deram forma a questdo de
investigacao: Como desenvolver uma proposta de estudos de recuperacio referente a
Geometria a ser ensinada e aprendida nos anos finais do Ensino Fundamental, sob a

perspectiva do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucio Matematica?
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A questdo norteadora encaminhou o objetivo geral da pesquisa: Investigar o
desenvolvimento e implementacio de uma proposta de estudos de recuperacio em torno
da Geometria para os anos finais do Ensino Fundamental, sob a perspectiva do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucio Matematica.

Para alcancar o objetivo proposto foram tracados os seguintes objetivos especificos:

e analisar e selecionar metodologias e recursos adequados ao desenvolvimento de uma
proposta de estudos de recuperagao;

e estruturar uma proposta de estudos de recuperagao;

e investigar a implementagao da proposta de estudos a um grupo de estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental,;

e analisar a proposta de estudos de recuperacao desenvolvida frente aos pressupostos do
EOS.

e investigar se as estratégias utilizadas na proposta de estudos implementada favorecem
estudos de recuperacao.

Visando a alcangar os objetivos estabelecidos e responder a questdo norteadora,
estruturou-se uma proposta de estudos de recuperacdo, desenvolvida por meio de materiais de
estudos, os quais aliam a utilizacdo de recursos advindos das tecnologias digitais ao
desenvolvimento de atividades e a resolucao de situacdes problemas, com materiais concretos
e o uso de régua e compasso, em torno da retomada de conceitos, procedimentos e defini¢des
contemplados em quinze topicos referente 8 Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental,
sendo eles: Figuras Geométricas; Ponto, Reta e Plano; Poligonos; Simetria; Angulos;
Tridngulos; Quadrilateros; Area e Perimetro; Volume; Congruéncia; Semelhanca,
Teorema de Tales; Teorema de Pitagoras; Relagoes Métricas; Circulo e Circunferéncia.

No que segue, apresentam-se 0s aspectos tedricos que embasaram a constitui¢ao desta
proposta e o desenvolvimento da investigacdo referente a Recuperacao, ao Enfoque
Ontossemiodtico do Conhecimento e a Instrugdo Matematica (EOS) e a Geometria nos anos

finais do Ensino Fundamental.



2 RECUPERACAO DE CONTEUDOS, ESTUDOS OU NOTAS?

Neste capitulo, apresentam-se discussdes e reflexdes em torno da teméatica Recuperagao,
presentes em pesquisas da area de Educacdo e Educacdo Matematica, em documentos oficiais,
como leis e pareceres em niveis nacional e estadual, assim como as concepc¢oes defendidas e
adotadas no desenvolvimento da investigacao.

Entende-se que estudos de recuperagdao ¢ um tema relevante e necessario de ser
discutido, uma vez que se considera que o mesmo esta diretamente relacionado ao processo de
ensino e aprendizagem e as dificuldades apresentadas durante seu desenvolvimento, que podem
levar a um fracasso escolar. Aratjo (2008) destaca que o fracasso escolar ¢ um dos problemas
mais antigos e sérios da educagdo brasileira, que estd sempre presente nas discussoes tanto de
governantes como da sociedade em geral e, principalmente, de agentes da educagdo que visam
a buscar uma solucdo para esse problema agudo, quase estrutural, da educagdo de nosso pais.

Recuperacao, segundo o dicionario Michaelis (2015), ¢ o ato ou efeito de recuperar (-
se); recobramento; recobro. No que se refere a Educagdo, aponta como periodo de aulas e de
estudo destinado a alunos que nao foram aprovados e devem ter mais uma oportunidade para
ndo perder o semestre ou o0 ano académico.

Na investigacdo desenvolvida, a recuperacdo ¢ entendida como ato ou efeito de
recuperar, retomar o que nao foi plenamente consolidado no que se refere a apropriagao de
conceitos ou procedimentos. A recuperagdo ¢ assumida, aqui, como parte do processo de ensino
e aprendizagem, ndo se constituindo em momento isolado, que ocorre por meio da aplicagdo de
uma avaliacdo que objetiva somente recuperar uma nota, por exemplo. A recuperagdo aqui
proposta ¢ constituida de estudos especificos, os quais consideram as necessidades, dificuldades
e entraves manifestados pelos estudantes, ocorrendo de forma paralela as aulas e tdo logo que
as dificuldades se apresentem.

Nesse sentido, Groenwald e Moreno (2007) destacam que a recuperagdo se constitui em
elemento importante no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, na qual se
busca a superacao das dificuldades e a compreensao dos contetidos desenvolvidos. Coll (1997,
p.148) pondera, também, que “[...] a medida que o processo educativo se desenvolve, o aluno
evolui, suas necessidades variam e, consequentemente, o tipo de ajuda pedagogica deve ir sendo
ajustado paralelamente”. Para o autor essas necessidades devem ser observadas pelos
professores ao longo das aulas, constituindo-se em elemento norteador do processo de ensino,

fazendo parte de um processo de avaliagdo formativa.
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Nesse contexto, considera-se que os estudos de recuperacdao sdo um caminho possivel
para a superacao de dificuldades. Concorda-se com Dutra (2008) quando aponta a recuperagao
como um instrumento capaz de recuperar, também, a autoestima, possibilitando ao aluno outra
oportunidade para que alcance os objetivos de aprendizagem previstos. A visdo do autor alia-
se ao entendimento de que estudos de recuperacdo devem ocorrer, tdo logo as dificuldades
sejam manifestadas, a partir de estratégias diferenciadas que possibilitem situagdes de
aprendizagens distintas das j& apresentadas, as quais considerem necessidades e dificuldades
individuais.

Nesse sentido, concorda-se com Paro (2001, p.42) quando afirma que:

A recuperacdo deveria ser pensada como principio derivado da proépria avaliacao.
Esta, num processo continuo e permanente, embutido no proprio exercicio de ensinar
e aprender diagnosticaria os problemas e dificuldades que a recuperag@o também num

processo continuo e permanente, de solucionar (ou intentar solugdes) pelo
oferecimento de novos recursos ¢ alternativas de ag@o.

Concorda-se, também, com Sallum, Allevato e Schimiguel (2012) quando apontam a
recuperagdo como parte do processo de ensino e aprendizagem e tomam como principio basico
que as escolas deveriam promover uma educacao de qualidade que proporcionasse aos alunos
aprendizagem por meio de curriculo apropriado e promovesse modificagdes organizacionais,
estratégias de ensino e uso de recursos adequados, de modo a procurar respeitar, por um lado,
a equidade de acesso aos recursos tecno-didatico-pedagdgicos disponiveis e, por outro lado, as
diferencas individuais, minimizando ou mesmo sanando as dificuldades e defasagens
diagnosticadas na atividade de aprendizagem. Os autores ponderam, ainda, que, apesar da
importancia da recuperagao e do suporte juridico dado a mesma, observa-se que, de modo geral,
sabe-se muito pouco a respeito de todo o processo que envolve a recuperagao de estudos dentro
de uma escola.

Dutra (2008) e Caldas (2010) consideram que o numero de trabalhos publicados a
respeito de todo o processo que envolve a recuperacao de estudos dentro de uma escola €
pequeno, principalmente no que se refere aos resultados alcancados. Quando se trata
especificamente de recuperacdo de estudos em torno da Matematica, esse numero diminui
ainda mais, sendo esse um dos fatores que inspiraram o desenvolvimento desta investigacio®.

Diante dessa problematica, de se conhecer pouco o que ocorre de fato nas recuperagdes
nas escolas, surgem questionamentos sobre os aspectos positivos € negativos no

desenvolvimento destas nas escolas, conforme destaca Vasconcellos (2000, p. 78).

4 Destaca-se que os trabalhos de investigagdo revelados pela revisdo de literatura sdo apresentados ao longo de
todo o texto da tese, quando pertinentes.
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[...] os estudos de recuperagdo padecem de uma ambiguidade: sdo apontados como a
grande saida para ajudar os alunos com dificuldades, mas frequentemente ndo passam
de uma proposta que nao sai do papel, em fun¢do das condigdes objetivas de trabalho
dos professores. A partir dai alguns problemas se apresentam: a recuperagao da nota,
mas ndo da aprendizagem; a recuperagdo da aprendizagem, mas ndo da nota; nem
uma nem outra. Cabe, a pergunta: a recuperacdo recupera? O qué?

Nesse sentido, Sallum, Allevato e Schimiguel (2012) ponderam que:

[...] o insucesso ou sucesso desse processo pode ter suas origens em varios fatores,
tais como: a disponibilidade de tempo por parte dos docentes; a disponibilidade de
recursos/infraestrutura necessaria para que o processo de recuperag@o possa acontecer
paralelamente durante o periodo letivo e; questdes de ordem pessoal relacionadas aos
proprios alunos. Além desses fatores, ha aqueles que, sistematicamente, atingem
diretamente todos os elementos envolvidos no processo ensino-aprendizagem (alunos,

docentes e institui¢io): as metodologias aplicadas (SALLUM; ALLEVATO;
SCHIMIGUEL, 2012, p.2).

Caldas (2010) chama a atencao para o fato de que desde a LDB de 1971 ha muitas
incompreensdes em torno da recuperagdo. Os critérios e as escolhas das estratégias mostram-se
bastante subjetivos a medida que dependeriam da sensibilidade pedagogica da equipe escolar,
de modo que as atividades de recuperagdo ndo se tornassem meras repeticoes do que ja foi
realizado pelos alunos e que ndo obtiveram éxito, espremidas em poucos dias no final do ano
letivo. Assim, a énfase dada para que as atividades de recuperacao fossem ‘“de preferéncia
paralelas ao periodo letivo”, segundo a autora, foi uma tentativa de minimizar esse problema.

J&a Dutra e Martins (2012), destacam que o tema recuperagdo sempre gerou debates entre

professores e coordenagdes pedagdgicas, com discussdes em torno de sua validade e reais
beneficios. De acordo com os autores, chega-se muitas vezes a impressao de que a recuperacao
¢ utilizada apenas para reduzir o nimero de reprovagdes, amenizando a tensdo entre escola,
alunos e pais.

A recuperagdo até aqui destacada esta presente ndo somente em pesquisas e discussoes
académicas, mas ¢ apontada ha muito na legislacao educacional brasileira. Assim, no que segue,
discute-se a respeito da recuperacdo, como esta ¢ entendida e estabelecida nos documentos

oficiais, tanto em nivel nacional quanto estadual.

2.1 RECUPERACAO: O DISCURSO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Visando a um respaldo legal e a compreensdo do que foi e estd sendo estabelecido e
entendido sobre a recuperacao no contexto da Educagao Basica no pais, buscou-se encontrar a

presenca de normatizagdes, indicagdes ou citagdes na legislagdo brasileira.
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Segundo Caldas (2010), o primeiro registro encontrado referindo-se a tematica foi na
Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao Nacional (LDB) n°® 4024 de 20 de dezembro de 1961.
No documento, de acordo com o autor, ndo € apresentada explicitamente a obrigatoriedade da
escola promover espagos de recuperacao para alunos que apresentem baixo rendimento, porém,
no artigo que se refere aos recursos para a Educacdo, ¢ mencionada a importancia de se
assegurar “o acesso a escola pelo maior numero possivel de educandos” e “a melhoria
progressiva do ensino e o aperfeigoamento dos servigos de educagdo” (art. 93 do Titulo XII), o
que o autor entende como um modo indireto de indicar e respaldar a necessidade de classes de
recuperacao.

Jana LDB n°® 5692 de 11 de agosto de 1971, a recuperagdo ¢ apresentada explicitamente,

por meio dos artigos e paragrafos destacados a seguir, como sendo obrigatoria:

Art. 11, 1° paragrafo:

Os estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus funcionarfo entre os periodos letivos
regulares, para, além de outras atividades, proporcionar estudos de recuperagdo aos
alunos de aproveitamento insuficiente e ministrar, em carater intensivo, disciplinas,
dreas de estudo e atividades planejadas com duragdo semestral, bem como
desenvolver programas de aperfeicoamento de professores e realizar cursos especiais
de natureza supletiva.

Art. 14, 2° paragrafo:

O aluno de aproveitamento insuficiente podera obter aprovagao mediante estudos de
recuperagdo, proporcionados obrigatoriamente pelo estabelecimento.

Art. 14, 3° paragrafo:

Ter-se-4 como aprovado quanto a assiduidade: a) o aluno de frequéncia igual ou
superior a 75% na respectiva disciplina, area de estudo ou atividade; b) o aluno de
frequéncia inferior a 75% que tenha obtido aproveitamento superior a 80% da escala
de notas ou mengdes adotadas pelo estabelecimento; ¢) o aluno que ndo se encontre
na hipotese da alinea anterior, mas com frequéncia igual ou superior ao minimo
estabelecido em cada sistema de ensino pelo respectivo Conselho de Educacgao, e que

demonstre melhoria de aproveitamento apds estudos a titulo de recuperagdo
(BRASIL, 1971).

Considera-se que apesar das indicagdes na lei 5692/71 sobre a obrigatoriedade da
recuperagdo, esta parece estar mais focada na melhoria das notas obtidas pelos estudantes nas
avaliacdes para uma aprovacao do que, propriamente, na qualidade da aprendizagem
apresentada. Nesse sentido, o Conselho Estadual de Educacao de Sao Paulo (CEE/SP), em seu
Parecer 05/98, manifesta que “[...] percebe-se, nitidamente, que o conceito de recuperagio
estava mais associado ao de “aprovacao” do que ao de aprendizagem, no seu sentido amplo: o
de o aluno apropriar-se do conhecimento” (SAO PAULO, 1998, p.966).

Também sobre os estudos de recuperagao estabelecidos pela lei 5692/71, Caldas (2010)

ressalta que:

A preocupagdo com o aproveitamento maximo das potencialidades institucionais e
individuais apontava, como uma estratégia de fundamental importancia, os cuidados
com a verificagdo do rendimento dos alunos, buscando disseminar “a vergonha
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nacional”, expressdo com a qual o entdo presidente da republica havia denominado a
elevada taxa de analfabetismo no Brasil. A avaliagdo do rendimento escolar tinha na
lei uma grande amplitude, porque pretendia, para além de considerar os contetudos
assimilados, levar em conta os fatores qualitativos. Propunha, assim, que a reprovagao
fosse parcialmente substituida pelos estudos de recuperagdo a serem proporcionados,
obrigatoriamente, pelos estabelecimentos de ensino no pais (CALDAS, 2010, p. 44).

Visando a subsidiar e orientar os professores em relacdio ao que a lei 5692/71
preconizava sobre recuperagdo, o Ministério da Educacao e Cultura (MEC), em 1974, publicou
o documento intitulado Promocao e Recuperacio de autoria de Magdala Lisboa Bacha e Maria
Carolina do Couto Maluf.

Nesse documento, Bacha e Maluf (1974) ja indicavam que a recuperacao deveria ser
especifica para as dificuldades individuais, sendo dever da escola oportunizar aos alunos essa
recuperagdo. Ressaltavam, ainda, que a recuperacdo deveria ser realizada buscando-se novas
estratégias de ensino, isto ¢, que o conteudo fosse retomado de forma diferente da inicialmente
realizada em sala de aula. De acordo com as autoras, seria interessante que os professores
tivessem uma formagdo para trabalhar com a recuperacdo, prestando um atendimento
diferenciado com materiais variados e incentivadores destacando que os trabalhos de
recuperagdo “[...] devem visar a melhoria da aprendizagem e nao a melhoria da nota, embora
esta venha a ser uma consequéncia da primeira” (BACHA; MALUF, 1974, p.40).

Ja a partir da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), de n® 9394 sancionada em 20 de dezembro
de 1996 (BRASIL, 2014), e vigente até a presente data, o conceito de recuperagdo ¢ ampliado,

sendo discutido nos seguintes artigos:

Art. 12. Os estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas comuns ¢ as do seu
sistema de ensino, terdo a incumbéncia de:

V — prover meios para a recuperacgdo dos alunos de menor rendimento;

VI — articular-se com as familias ¢ a comunidade, criando processos de integragdo da
sociedade com a escola;

Art. 13. Os docentes incumbir-se-ao de:

IV — estabelecer estratégias de recuperagdo para os alunos de menor rendimento;
Art. 24. A educacdo basica, nos niveis fundamental e médio, sera organizada de
acordo com as seguintes regras comuns:

V — a verificag@o do rendimento escolar observara os seguintes critérios:

a) avaliagdo continua e cumulativa do desempenho do aluno, com prevaléncia dos
aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre
os de eventuais provas finais;

b) possibilidade de aceleracdo de estudos para alunos com atraso escolar;

c) possibilidade de avanco nos cursos e nas séries mediante verificagdo do
aprendizado;

d) aproveitamento de estudos concluidos com éxito;

e) obrigatoriedade de estudos de recuperacdo, de preferéncia paralelos ao periodo
letivo, para os casos de baixo rendimento escolar, a serem disciplinados pelas
instituicdes de ensino em seus regimentos; (BRASIL, 2014, p.19).
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E possivel perceber que na LDB n° 9394/96 o foco da recuperagdo esta voltado ao
desempenho e ao rendimento do aluno, porém as formas de realiza-la ainda ficam em aberto.
De acordo com o Parecer 05/98 (SAO PAULO, 1998), o Conselho Nacional de Educagio e os
Conselhos Estaduais de Educacao, a época, vinham regulamentando e interpretando a LDB
sobre diferentes questdes, inclusive o tema da recuperagao.

Mais especificamente, o Conselho Estadual de Educacdo de Sao Paulo (CEE/SP) e a
Secretaria de Educagdo deste Estado empregam distintos termos para se referir a tematica
recuperagdo: recuperacao continua, recuperagdo paralela, recuperagdo final, recuperagdo
intensiva de férias, além da palavra “reforco”, usada com sentido semelhante. A qual dessas
formas de recuperagao a escola esta subordinada? Todas elas podem ser utilizadas? A existéncia
de uma forma de recuperagdo desobriga a escola de utilizar as outras? Essas questdes foram
postas e analisadas pelos Conselhos Estaduais de Educagao visando a uma regulamentagao.

O Parecer do CEE/SP 05/98 ressalta que ¢ importante que o conceito de recuperagao
seja bem analisado e compreendido, mas antes ¢ preciso repensar o conceito de educacao
escolar. Este consiste na formacao integral e funcional dos educandos, ou seja, na aquisi¢do de
capacidades de todo tipo: cognitivas, motoras, afetivas, de autonomia, de equilibrio pessoal, de
inter-relagdo pessoal e de insercao social. Assim, os contetidos escolares nao podem se limitar
somente aos conceitos, € devem incluir procedimentos, habilidades, estratégias, valores, normas
e atitudes que, articulados, possam ser utilizados para resolver problemas em distintos
contextos.

Ainda, segundo o parecer CEE/SP n° 05/98, recuperar significa voltar, tentar de novo,
adquirir o que perdeu, nao podendo ser entendido como um processo unilateral, pois se o aluno
ndo aprendeu, o ensino ndo produziu seus efeitos. Para recobrar algo perdido, € preciso sair a
sua procura e iniciar o quanto antes, inventar estratégias de busca, refletir sobre as causas, sobre
0 momento ou circunstancias em que se deu a perda e pedir ajuda. Diante disso, a recuperagao
de aprendizagem deve ocorrer tdo logo seja constatada a perda, e ser continua e dirigida as
dificuldades especificas do aluno, buscando abranger ndo somente os conceitos, mas também
as habilidades, procedimentos ¢ atitudes.

Ja o Conselho Estadual de Educagao do Rio Grande do Sul (CEED/RS), por meio do
Parecer n° 740/99, aponta que os estudos de recuperacao tém como objetivo auxiliar o aluno na
diminui¢do das duvidas e na superagdo das dificuldades surgidas no decorrer do processo de
ensino e aprendizagem. Esses estudos de recuperacdo devem ser organizados pela escola, de

forma individual ou coletiva (RIO GRANDE DO SUL, 1999).
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O CEE/SP n° 05/98 destaca, ainda, que os alunos ndo aprendem da mesma maneira nem
no mesmo ritmo. O que podem aprender em uma determinada fase dependera de seu nivel de
amadurecimento, de seus conhecimentos anteriores, de seu tipo de inteligéncia (mais verbal,
mais ldgica ou mais espacial), por exemplo.

Nessa mesma linha de pensamento, o Parecer n® 740/99 do CEED/RS ressalta, também,
que o fundamental ¢ a superagdo das lacunas na aprendizagem, sendo que a escola devera
considerar as diferencas individuais dos alunos e a diversidade das causas determinantes de
situagdes de recuperacio. E de se esperar que o tempo de duragio desses estudos varie de acordo
com a constru¢do do conhecimento de cada aluno. Aponta, ainda, que a recuperacao nao
necessariamente precisa ser realizada em sala de aula, podendo se desenvolver em qualquer
outro ambiente dentro ou fora da escola, dependendo do espaco disponivel.

E possivel perceber que tanto nas versdes da Lei de Diretrizes ¢ Bases como nos
pareceres estaduais que as complementam, a recuperacao € tratada como uma parte importante
do processo de ensino e aprendizagem, principalmente no que se refere a superacdao das
dificuldades de forma continua e paralela ao desenvolvimento do mesmo, sendo atribuido a
escola e professores a efetivagdo da recuperacao.

Diante dos aspectos discutidos sobre a recuperacdo, tanto no que se refere a sua

legitimidade, enquanto lei obrigatdria, como na sua real funcio e efetivacdo no ambiente
escolar e parte do processo de ensino e aprendizagem, passa-se a discutir, no que segue, as

relacdes existentes entre a recuperacao e a avaliacao.

2.2 AVALIACAO VERSUS RECUPERACAO

Senn e Bastos (2008) destacam que avaliagao e recuperagao fazem parte do processo de
ensino e aprendizagem, devendo ter como principio basico o respeito a diversidade e o ritmo
de aprendizagem de cada estudante. Nesse sentido, a avaliagdo ¢ destacada na LDB como
continua e cumulativa “[...] com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e
dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais provas finais” (BRASIL, 2014, p. 18).

O Parecer n° 740/99 do CEED/RS também aponta a avaliagdo como parte integrante do
processo de ensino e aprendizagem, que deve estar alinhada com a concepcao pedagogica da
escola e de seus professores. No documento ¢ ressaltada a importancia da continuidade na
avaliacdo e também destacada a sua fun¢do diagnoéstica, a qual

[...] oferece os elementos necessarios para que o professor possa plancjar a

continuidade de seu trabalho: retomando os aspectos que ndo foram assimilados ou
ampliando a abrangéncia do conhecimento do aluno com a introdug@o de novos temas,
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de maior complexidade ou de mais abrangente aplicabilidade pratica. Ao mesmo
tempo, serve de diagndstico também para o aluno, na medida em que a avaliagdo deve
ser capaz de lhe fornecer informacdes a respeito de seu adiantamento, em relagao
aquilo que se espera que ele saiba, entenda, compreenda e faca, no nivel escolar em
que se encontra (RIO GRANDE DO SUL, 1999, p.16).

A continuidade referida no parecer permite ao professor identificar os avangos ou as

dificuldades apresentadas pelos estudantes e, somente assim, ter elementos para encaminhar os

alunos a estudos de recuperacdo, a fim de cumprir seu papel “[...] de corrigir a tempo as falhas

na aprendizagem, de modo a evitar o fracasso escolar” (p.16). J4 no que se refere a seu carater

cumulativo, ¢ ressaltado que “[...] a avaliagdo ndo deve levar em conta, apenas, determinados

recortes temporais ou tematicos, mas deve acompanhar a constru¢do do conhecimento do aluno

como um todo coerente e significativo” (RIO GRANDE DO SUL, 1999, p.16).

Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCN)

estabelecem que a avaliagdo da aprendizagem ¢ baseada na concepg¢do de educacdo que norteia

a relacdo professor-estudante-conhecimento-vida em movimento, devendo ser um ato reflexo

de reconstrugdo da pratica pedagdgica avaliativa (BRASIL, 2013). O documento destaca ainda:

§ 1° A validade da avaliagdo, na sua funcdo diagnostica, liga-se a aprendizagem,
possibilitando o aprendiz a recriar, refazer o que aprendeu, criar, propor e, nesse
contexto, aponta para uma avaliacdo global, que vai além do aspecto quantitativo,
porque identifica o desenvolvimento da autonomia do estudante, que ¢
indissociavelmente ético, social, intelectual. § 2° Em nivel operacional, a avaliagio da
aprendizagem tem, como referéncia, o conjunto de conhecimentos, habilidades,
atitudes, valores e emogdes que os sujeitos do processo educativo projetam para si de
modo integrado e articulado com aqueles principios definidos para a Educagio Basica,
redimensionados para cada uma de suas etapas, bem assim no projeto politico-
pedagogico da escola. [...] § 4° A avaliagdo da aprendizagem no Ensino Fundamental
e no Ensino Médio, de carater formativo predominando sobre o quantitativo e
classificatorio, adota uma estratégia de progresso individual e continuo que favorece
o crescimento do educando, preservando a qualidade necessaria para a sua formagao
escolar, sendo organizada de acordo com regras comuns a essas duas etapas (BRASIL,
2013, p. 76).

Baseada na concepgao estabelecida na LDB, as DCN apontam que a avaliagdo do aluno

deve assumir um carater processual, formativo e participativo, ser continua, cumulativa e

diagnostica.

A avaliacdo formativa, que ocorre durante todo o processo educacional, busca
diagnosticar as potencialidades do aluno e detectar problemas de aprendizagem e de
ensino. A intervenc¢do imediata no sentido de sanar dificuldades que alguns estudantes
evidenciem é uma garantia para o seu progresso nos estudos. Quanto mais se atrasa
essa intervengdo, mais complexo se torna o problema de aprendizagem e,
consequentemente, mais dificil se torna sana-lo. A avaliagdo continua pode assumir
varias formas, tais como a observagao e o registro das atividades dos alunos, sobretudo
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, trabalhos individuais, organizados ou nao
em portfolios, trabalhos coletivos, exercicios em classe e provas, dentre outros. Essa
avaliacdo constitui um instrumento indispensavel do professor na busca do sucesso
escolar de seus alunos e pode indicar, ainda, a necessidade de atendimento
complementar para enfrentar dificuldades especificas, a ser oferecido no mesmo
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periodo de aula ou no contraturno, o que requer flexibilidade dos tempos e espagos
para aprender na escola e também flexibilidade na atribuig¢do de fung¢des entre o corpo
docente (BRASIL, 2013).

E possivel perceber, nas indicagdes das DCN, a importancia da recuperagdo e a
necessidade de acdo logo que as dificuldades sdo identificadas, assim como promover espagos
e estratégias para a efetivacdo de estudos de recuperagdo. O Parecer n® 740/99 do CEED/RS
destaca a importancia de os professores refletirem sobre as avaliagcdes realizadas pelos
estudantes, quando declara que,

[...] somente havera uma mudanga substantiva se os estudos de recuperagdo forem
sendo proporcionados a medida mesma que as dificuldades forem sendo evidenciadas
durante os bimestres, de modo que os resultados alcangados pelos alunos, ao final do

bimestre, ja revelem que tais dificuldades estdo superadas (RIO GRANDE DO SUL,
1999, p.23).

A partir das discussdes apresentadas neste capitulo, sobre o que esta estabelecido na
legislagao brasileira e nas reflexdes e resultados de pesquisas em torno da recuperagao, aponta-

se, a seguir, o que ¢ defendido nesta investigagdo com relagdo a tematica recuperacao.

2.3 QUAL RECUPERACAO E DEFENDIDA?

Buscou-se discutir até aqui os conceitos, concepgdes, a obrigatoriedade nos documentos
oficiais, os questionamentos em torno da execucao e a eficacia da recuperagdo. Contudo, ¢ de
fundamental importancia destacar e refletir sobre os tipos de recuperacdo e as condig¢des
necessarias e defendidas para que o processo recuperativo alcance seus objetivos que, de
maneira geral, diz respeito a possibilitar aos estudantes superar as dificuldades, entraves e
lacunas de aprendizagem adquiridas ao longo da vida estudantil.

Nesse contexto, entende-se que as dificuldades de aprendizagem, no que se refere a
Matematica, nao se constitui em tema novo, porém a forma como essas dificuldades devem ser
analisadas e conduzidas no ambito escolar t€ém gerado discussdes e reflexdes. Como ja
mencionado, a partir dos resultados alcangados em Lemos (2013), considera-se que um
caminho possivel para a superagdo de dificuldades ¢ o desenvolvimento de propostas de estudos
de recuperagao. No entanto, pondera-se que essas propostas devem ser pensadas e organizadas
visando a uma retomada de conceitos e procedimentos, cujo foco deve estar no conhecimento
a ser desenvolvido e aprofundado e ndo na “nota a ser recuperada”. Assim, entende-se a
recuperagdo como o tempo € 0 espaco nos quais sera oportunizado ao estudante revisitar um
conteudo, partes especificas dele, ou um conjunto de nogdes, conceitos € procedimentos

considerados pertinentes. Isto €, ndo se trata de uma prova ou atividade isolada, mas de um
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conjunto de estratégias, que visam a superacdo de dificuldades e lacunas de aprendizagens,
além de propiciar e possibilitar a ampliacdo dos conhecimentos do estudante em um tema.

Contudo, entende-se que uma recuperagao, nesse sentido, ¢ um desafio a ser enfrentado
pelos agentes envolvidos no processo educativo, uma vez que deve ser constituida a partir de
estratégias diferenciadas das ja utilizadas em sala de aula, visando-ndo somente a “superagao”
das dificuldades comuns ao grupo, mas, também, das apresentadas individualmente pelos
estudantes, respeitando, sempre, suas especificidades.

Entende-se como estratégias diferenciadas a busca por metodologias que possibilitem
um estudo dinamico e individualizado, em que os estudantes terdo materiais e situagdes
previamente organizados, que lhes possibilitem seguir seu proprio ritmo de aprendizagem.
Assim, na proposta de recuperagdo apresentada nesta investigacdo foi desenvolvido um
conjunto de Materiais de Estudos, construidos em Power Point, articulando o desenvolvimento
de conceitos, procedimentos e definigdes com situagdes problemas, atividades e jogos online,
objetos de aprendizagem, uso de softwares, bem como atividades de construgdao e manipulacao.
Considera-se que essa diversidade de recursos possibilita uma maior interagao entre o estudante
e o conteido, uma vez que sdo disponibilizadas diferentes midias e agdes, buscando
proporcionar interagdes que levem a compreensao dos temas em estudo.

Defende-se, também, que esses periodos de estudos de recuperacdo devam ocorrer
paralelamente ao desenvolvimento do contetido, como atividade extraclasse, que possam ser
desenvolvidas na escola ou em outros espagos, tdo logo sejam identificadas as dificuldades.
Considera-se que ndo se deve aguardar o fracasso em uma prova ou em um teste para
possibilitar aos estudantes uma nova oportunidade de aprendizagem, devendo a avaliagao
ocorrer de forma continua e formativa, tdo logo se perceba a necessidade.

Considera-se que a proposta de recuperagao aqui defendida atende ao que estabelece a
legislagdao e ¢ possivel de ser implementada se houver comprometimento dos envolvidos no
contexto escolar, desde os sistemas educativos (federal, estadual e municipal), da dire¢do em
oportunizar espagos € horarios para o desenvolvimento e planejamento das atividades, até os
professores em elaborar o material ¢ os estudantes em participarem e aproveitarem a
oportunidade de estudo. E importante e necessario, também, o apoio e valorizagio da familia
frente aos esforgos produzidos pela escola.

Entende-se que a escola em tempo integral — realidade em alguns estados do Brasil —
constitui um diferencial no desenvolvimento de uma proposta com tais caracteristicas, nao
fazendo o Rio Grande do Sul, atualmente, parte dessa realidade. Nas Diretrizes Curriculares

Nacionais (DCN) ¢ destacada a importancia de os estudantes terem uma educacao integral.
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Ha alguns anos, se tem constatado a necessidade de a crianga, o adolescente e 0 jovem,
particularmente aqueles das classes sociais trabalhadoras, permanecerem mais tempo
na escola. Tem-se defendido que o estudante poderia beneficiar-se da ampliacdo da
jornada escolar, no espago unico da escola ou diferentes espacgos educativos, nos quais
a permanéncia do estudante se liga tanto a quantidade e qualidade do tempo diério de
escolarizagdo, quanto a diversidade de atividades de aprendizagens. Assim, a
qualidade da permanéncia em tempo integral do estudante nesses espagos implica a
necessidade da incorporacdo efetiva e organica no curriculo de atividades e estudos
pedagogicamente planejados e acompanhados ao longo de toda a jornada. No projeto
nacional de educagdo, tanto a escola de tempo integral quanto a de tempo parcial,
diante da sua responsabilidade educativa, social e legal, assumem a aprendizagem
compreendendo-a como ag@o coletiva conectada com a vida, com as necessidades,
possibilidades e interesses das criangas, dos jovens e dos adultos (BRASIL, 2013, p.
26).

Nesse sentido, para que, de fato, ocorra uma mudanca na recuperagao realizada na escola
atual, deixando de ser somente uma preocupacao com a nota ou com indices de reprovagao, as
formas de recuperacao devem ser repensadas e realizadas de modo que priorize o estudante, sua
aprendizagem e desenvolvimento. Porém, percebe-se que tal mudanca de concepcdo nao se
restringe somente ao ambiente escolar, com a participagdo de gestores, professores e os
estudantes e suas familias, devendo partir de politicas publicas que incentivem e promovam o
desenvolvimento de propostas diferenciadas que atendam ao que estd disposto na Lei de
Diretrizes ¢ Bases Nacional (LDB). Nesse processo, as agdes realizadas ndo seriam mais
tomadas como uma “recuperagdo”, mas como uma continuidade do processo de ensino e
aprendizagem em seu sentido mais amplo.

Colocou-se em evidéncia, neste capitulo, como a recuperacao ¢ interpretada e tratada
pela legislagao vigente, em recentes pesquisas € 0 que se entende como uma proposta de estudos
de recuperagao, e que possa ser adaptada a qualquer nivel de ensino ou disciplina. No entanto,
como o foco principal € o processo de ensino e aprendizagem em torno da Matematica, buscou-
se, no ambito da Educacdo Matematica, um aporte tedrico para o desenvolvimento da proposta
de estudos de recuperacao, encontrando-se no Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da
Instrugao Matematica (EOS) referencial tanto em questdes tedricas como metodologicos, ja que
esse enfoque tem um olhar voltado para o conhecimento e o objeto matematico em estudo como
também para o processo de ensino e aprendizagem desenvolvido em torno do mesmo. No
capitulo que segue, apresentam-se os construtos teodricos que compdem o EOS e discute-se a

importancia e pertinéncia do mesmo na investigacao desenvolvida.



3 ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO DO CONHECIMENTO E DA INSTRUCAO
MATEMATICA (EOS)

Neste capitulo, apresentam-se as principais concep¢des teoricas que sustentam e
compdem o Enfoque Ontossemiodtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS), e
que levaram a considerar esse enfoque como uma possibilidade de referencial tanto teodrico
como metodoldgico para o desenvolvimento da proposta de estudos de recuperacao.

O Enfoque Ontossemi6tico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS) tem sua
origem nos trabalhos de investigagdo do Grupo de Pesquisa Teoria y Metodologia de
Investigacion en Educaciéon Matematica liderado por Juan D. Godino®. Visa desenvolver um
enfoque unificado que contemple a cognicdo e da instrugdo matematica, comparando e
articulando pressupostos teoricos ja existentes na Educacdo Matematica, como Teoria das
Situagoes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU, 1986, 1978), Teoria Antropologica do Didatico
(TAD) (CHEVALLARD, 1985), Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), Teoria
dos Registros de Representagdoes Semidticas (DUVAL, 1995, 1996), entre outras. Objetiva,
desse modo, superar os dilemas existentes entre os diversos paradigmas que competem entre si:
realismo-pragmatismo, cognicao individual-institucional, construtivismo-condutismo, entre

outros, (GODINO, 2012).
3.1 ORIGEM E MOTIVACOES DO EOS

A pesquisa em torno do Enfoque Ontossemidtico (EOS), de acordo com Godino (2012),
tem seu inicio nos anos noventa na Universidade de Granada, a partir da interacdo dos
pesquisadores da Universidade com os estudos tedricos sobre o ensino de Matematica iniciados
na Franga. A variedade de teorias utilizadas como aportes tedricos para estudar o ensino e
aprendizagem da Matematica levou o grupo a conjecturar sobre a necessidade de esclarecer,
comparar e articular essas teorias. Segundo o autor:

[...] a estratégia de articulagdo destas teorias em conjunto com o desenvolvimento da
abordagem ontosemiotica ¢ o resultado de uma andlise racional dos fundamentos,

questdes ¢ métodos de varias estruturas existentes e aplicagdo das ferramentas e
teorias que ocorriam no trabalho experimental (GODINO, 2012, p.49).

A partir de reflexdes epistemoldgicas sobre a Matematica com base na Teoria das

Situacoes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU, 1986; 1978), Teoria Antropolédgica do Didatico

5 O conjunto de trabalhos que foram desenvolvidos em torno do EOS estdo disponiveis em

http://enfoqueontosemiotico.ugr.es.
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(TAD) (CHEVALLARD, 1985), Dialética Ferramenta — Objeto (DIO) (DOUADY, 1986),
Teoria dos Campos Conceituais (TCC) (VERGNAUD, 1990) surgem as questdes iniciais do
EOS: O que é um objeto matematico? Qual o significado de um objeto matematico
(nimero, derivado, média, ...) em um determinado contexto ou quadro institucional?
(GODINO, 2012, grifo nosso).

E possivel perceber que os problemas iniciais abordados pela EOS sdo questdes
epistemologicas basicas, que buscam especificar e explicar a natureza do objeto matematico e
sua emergeéncia a partir de praticas matematicas. Um problema cognitivo busca caracterizar o
conhecimento a partir do ponto de vista subjetivo, simultdneo e em uma relacdo dialética. Mais
tarde, com a continuidade dos estudos, os autores apontam para o desenvolvimento de uma
ontologia matematica explicita (tipos de objetos e processos matematicos) a ser descrita em
termos operacionais, bem como o significado do objeto matematico, tanto do ponto de vista
institucional e como pessoal (GODINO, 2012).

De acordo com o autor, a partir destes problemas iniciais, a tematica acerca da
construcdo de um enfoque que viesse a articular o conhecimento matematico e da instrugdo
matematica, com pressupostos antropoldgicos e socioculturais, um modelo cognitivo,
embasado na semiotica e um modelo instrucional, com bases sdcio-construtivistas, passou a ser
desenvolvida e apresentada nos trabalhos de Godino e Batanero (1994), Godino, Contreras ¢
Font (2006) D’amore, Font e Godino(2007); Godino e Font, (2007); Godino, Font e Wilhelmi,
(2007); Godino, Batanero e Font, (2008), entre outros. Ainda, de acordo com o autor, esse
processo de constru¢ao do EOS se estabeleceu considerando trés etapas.

A primeira etapa dos estudos foi desenvolvida no periodo de 1993 a 1998, a partir dos
trabalhos de Godino e Batanero (1994); Godino, (1996); Godino ¢ Batanero (1998). Nessa etapa
os estudos estiveram centrados em torno da nogdo epistémica e cognitiva (dimensdes
institucionais e pessoais de conhecimento matematico). Segundo Godino, Batanero ¢ Font
(2008, p.9) nesses primeiro trabalhos,

[...] desenvolvemos e refinamos progressivamente as nogdes de “significado
institucional e pessoal de um objeto matematico” (entendidos ambos em termos de
sistemas de praticas, nos quais o objeto ¢ determinante para sua realizagdo) e sua
relagdo com a nogao de compreensdo. Desde supostos pragmaticos, estas ideias tratam
de centrar o interesse da investigagdo nos conhecimentos matematicos

institucionalizados, porém sem perder de vista o sujeito individual a quem esta
dirigido o esfor¢o educativo.

A partir de 1998, ocorreu a segunda etapa dos estudos (GODINO, 2002; CONTRERAS;
FONT; LUQUE; ORDONEZ, 2005), mais focada nos aspectos ontoldgicos e semioticos,

devido a necessidade apresentada na etapa anterior, que o problema epistémico-cognitivo nao
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deve ser separado do ontolégico. Por esta razdo, os autores buscaram continuar o
desenvolvimento de uma ontologia e semidtica consistente o suficiente para descrever a
atividade matematica e os processos de comunicacao de suas “producgdes” (GODINO, 2012).
Concluiram, ainda, que ¢ necessario,
[...] estudar globalmente e com mais profundidade as rela¢des dialéticas entre o
pensamento (as ideias matematicas), a linguagem matematica (sistemas de signos) e
as situagdes-problemas, para as quais se inventam tais recursos. Em consequéncia,
neste periodo tratamos de progredir no desenvolvimento de uma ontologia ¢ uma
semiotica especifica que estudem os processos de interpretacdo dos sistemas de signos

matematicos postos em jogo na interag@o didatica (GODINO; BATANERO; FONT,
2008, p. 10).

Ja na terceira etapa dos estudos (GODINO; CONTRERAS; FONT, 2006), o foco foi
direcionado aos modelos tedricos propostos no ambito da Educagdo Matematica referentes a
instru¢do matematica. De acordo com os autores, era necessario desenvolver novas ferramentas
e incorporar outras nogdes de marcos tedricos relacionados, que permitissem descrever de
forma detalhada as interagdes em sala de aula de matematica.

Nessa etapa também foi proposto distinguir um processo de instru¢do matematica em
seis dimensdes, cada uma modeldvel, com seus respectivos espagos de estados e trajetorias,
sendo elas: epistémica (relativa ao conhecimento institucional), docente (fungdes do professor),
discente (fung¢des do estudante), mediadora (relativa ao uso de recursos instrucionais), cognitiva
(génese de significados pessoais) e emocional (que contempla as atitudes, emocdes, etc., dos
estudantes, relativas ao estudo da Matematica) (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 10).

Assim, a partir dos estudos realizados ao longo dessas trés etapas, os autores consideram
que

O modelo ontoldgico e semidtico da cognigdo proporciona critérios para identificar
os estados possiveis das trajetorias epistémica e cognitiva e o emprego da “negociagido
de significados” como nogdo chave para a gestdo das trajetorias didaticas. A
aprendizagem matematica ¢ concebida como o resultado dos padrdes de interagéo

entre os distintos componentes de tais trajetérias (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008, p. 11).

Sendo assim, este modelo busca construir ferramentas teodricas para analisar
conjuntamente o pensamento matematico, os objetos matematicos que o acompanham, as
situagoes e os fatores que condicionam seu desenvolvimento. Além disso, considera as facetas
do conhecimento matematico que podem ajudar a confrontar e articular distintos enfoques de
investigacao sobre o ensino e a aprendizagem e avancgar na dire¢ao de um modelo unificado da

cogni¢do e instrucdo matemdtica (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).
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A partir dessa visdo geral apresentada sobre a origem e as principais ideias do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instru¢do Matematica (EOS), serdo discutidos, no que

segue, seus construtos e ferramentas teoricas pertinentes.

3.2 0 ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO: NOCOES TEORICAS

O Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instru¢do Matematica (EOS) tem
como foco principal a formulagdo de uma ontologia de objetos matematicos que contemple o
triplo aspecto da Matematica, considerada como atividade socialmente compartilhada de
resolugdo de problemas, como linguagem simbdlica e sistema conceitual logicamente
organizado. A partir da nog¢do primitiva de situacdo-problematica, sdo definidos os conceitos
teoricos de pratica, objeto (pessoal e institucional) e significado, com a finalidade de tornar
evidente e operativo, por um lado, o triplo carater da Matematica mencionado, e, por outro, a
génese pessoal e institucional do conhecimento matematico, assim como sua interdependéncia
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008).

Assim, segundo Godino (2012), o conjunto de nogdes tedricas que compdem atualmente
o EOS estdo articulados em cinco grupos, sendo eles: Sistemas de Praticas, Configuracoes
de Objetos e Processos Matematicos, Configuracoes e Trajetorias Didaticas, Dimensao
Normativa e Idoneidade Didatica®. O autor destaca que cada um desses grupos, permite um
nivel de analise do processo de ensino e aprendizagem de topicos especificos de Matematica.
Nesse sentido, os cinco grupos sao considerados por D’ Amore, Font € Godino (2007) niveis de
analise que objetivam descrever, explicar e avaliar as interagdes e praticas educativas presentes
nas salas de aula de Matematica.

No que segue, apresentam-se os elementos que compdem o0s cinco niveis de analise
didatica propostos pelo EOS, os quais, segundo Andrade (2014, p.29), constituem “[...] uma
ampliacdo progressiva da capacidade de analise dos processos de ensino e aprendizagem da

Matematica, e podem auxiliar os professores a refletirem sobre sua pratica docente”.

3.2.1 Sistema de Praticas

Na perspectiva do EOS, pratica matematica ¢ toda agdao ou expressao (verbal, grafica,

etc.) realizada por alguém para resolver problemas matematicos, comunicar a outros a solu¢ao

6 O termo”idoneidad”, utilizado no 4mbito da EOS ¢ aqui traduzido como idoneidade, embora no texto em
portugués de Godino, Batanero ¢ Font (2008) tenha sido traduzido como adequagdo. Optou-se assim, por seguir
Andrade (2014) que utilizou na traducédo idoneidade, por considerar que adequagdo, embora correto, ndo traduz
todo o significado da nogdo que abarca. Assim, define-se idoneidade como um conjunto ou um sistema de
condigdes pertinentes a uma determinada situagdo, conhecimento ou objeto.
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obtida, valida-la ou generaliza-la a outros contextos e problemas (GODINO; BATANERO,

1994). Nesse sentido, Font, Planas e Godino (2010) destacam que a aprendizagem em

Matematica consiste em aprender a realizar uma pratica operativa (leitura e interpretagdo) e

uma pratica discursiva, sendo esta uma reflexdo sobre a pratica operativa. Assim, os autores

apontam “ [...] o discurso do professor como um componente de sua pratica profissional. Esta
pratica tem como objetivo gerar no estudante um tipo de pratica operativa e uma reflexdo

discursiva sobre ela’ [...] (p.6) .

Essas praticas podem ser de uma pessoa ou compartilhadas no ambito de uma
instituicdo. Segundo Godino, Batanero e Font (2008), o sistema de praticas que realiza uma
pessoa (significado pessoal) ou que ¢ compartilhado no ambito de uma instituicao (significado
institucional) para resolver um tipo de situacdo-problema. Os autores ressaltam que a
relatividade socioepistémica e cognitiva dos significados, entendidos como sistemas de
praticas, e sua utilizacao na analise didatica, os levaram a introduzir uma tipologia basica para
os significados. Para os significados institucionais os autores consideram quatro tipos:

e implementado: ¢ o sistema de praticas efetivamente implementadas pelo docente em um
processo de estudo especifico;

e avaliado: sistema de praticas que utiliza o docente para avaliar a aprendizagem;

e pretendido: sistema de praticas incluidas no planejamento do processo de estudo;

e referencial: sistema de praticas utilizado como referéncia para elaborar o significado
pretendido. Numa instituicdo de ensino concreta, esse significado de referéncia serd uma
parte do significado holistico do objeto matematico.

Ja no que se refere ao significado pessoal, os autores destacam trés tipos:

e global: corresponde a totalidade do sistema de praticas pessoais que € capaz de manifestar
potencialmente o sujeito em relagao a um objeto matematico;

o declarado: refere-se as praticas efetivamente expressadas através das avaliagdes propostas,
incluindo-se tanto as corretas quanto as incorretas desde o ponto de vista institucional;

e atingido: corresponde as praticas manifestadas que sdo coerentes com a pauta institucional
estabelecida. Na andlise da variacao dos significados pessoais que t€ém lugar num processo
de estudo, interessa considerar tanto os significados iniciais ou prévios dos estudantes quanto

aqueles que venham ser alcangados no final do processo.

7 El discurso del profesor como un componente de su practica profesional. Dicha préctica tiene como objetivo
generar, en el estudiante, un tipo de practica operativa y una reflexion discursiva sobre ella (practica discursiva).
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A partir da tipologia dos significados ¢ possivel perceber que a conotagdo de um
significado necessita um estudo sobre a origem e a evolugao do objeto em questdo, bem como
considerar a variedade de contextos de uso desse mesmo objeto. Por meio do esquema
apresentado na figura 1, os autores buscam destacar as relacdes existentes entre o ensino € a
aprendizagem, considerando os significados pessoais e institucionais que ficam estabelecidos
no contexto de um sistema de praticas. Todos estes elementos, por sua vez, se colocam em um

contexto mais amplo, a partir do qual as praticas emergem.

Figura 1- Tipos de significados pessoais e institucionais
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Global

Declarado
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Participacao

Ensino
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INSTITUCIONAIS

Referencial

Pretendido

Implementado

Avaliado

Aprendizage

Apropiagao

SISTEMA DE PRATICAS
(Operativas e discursivas)

FUNDO ECOLOGICO DAS PRATICAS
(Material, biolégico e social)

Fonte: Godino, Batanero ¢ Font (2008, p. 13).

L

As relagdes estabelecidas pelos autores no esquema da figura 1 estdo orientadas pela

s

visdo de que “o ensino implica na participacdo do estudante na comunidade de praticas que
suporta os significados institucionais; a aprendizagem, em ultima instancia supde a apropriagao
pelo estudante dos referidos significados” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 13).

E possivel destacar, ainda, que as praticas matematicas envolvem os objetos
matematicos, que segundo Godino, Batanero e Font (2008, p.19) “[...] ndo equivalem apenas a
conceitos, mas a qualquer entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real,
imaginaria ou de qualquer outro tipo, que intervém de alguma maneira na atividade
matematica”’. No que segue, sdo discutidos os aspectos teoricos propostos pelo EOS no que se

refere aos objetos e processos matematicos.

3.2.2 Configuracao de objetos e processos matematicos

Concorda-se com Andrade (2014) quando destaca que uma importante contribui¢do do

EOS ¢ a ampliacao da visao sobre o objeto matematico. A autora ressalta que “[...]a nogado de

J4

objeto matematico ¢ ampliada no EOS, a fim de descrever a atividade matematica, seus
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produtos resultantes e os processos de comunicagdo matematica” (p.31). Assim, conforme ja
apresentado, na perspectiva EOS os objetos matemadticos ndo sdo considerados somente
conceitos, mas também propriedades, procedimentos e representagdes, ou seja, qualquer
entidade envolvida na atividade matematica.

Esses objetos matematicos podem ser osfensivos (que sdo publicos, podem ser
mostrados a outros) como, por exemplo, simbolos, notagdes e graficos, e ndo ostensivos (nao
perceptiveis por si mesmo, mas utilizados na atividade matematica) os quais sdo representados
pela forma textual, oral e, inclusive, por meio de gestos (conceitos, proposigdes, etc). Nos
sistemas de praticas surgem novos objetos que ddo conta de sua organizacao e estrutura (tipos
de problemas, linguagens, procedimentos, defini¢des, proposi¢des e argumentacao) (GODINO;
CONTRERAS; FONT, 2006). Nesse contexto Andrade (2014) destaca que:

os objetos passam a ser percebidos como unidades culturais que surgem de um sistema
de significados de uso que definem as praticas pragmaticas humanas e que se
modificam de acordo com a necessidade. Dessa forma, na teoria pragmatica, os
objetos matematicos e seus significados dependem dos problemas que sdo enfrentados

em Matematica e do processo de resolucdo que esta sendo utilizado (ANDRADE,
2014, p. 32).

Godino, Batanero e Font (2008, p.13) destacam, ainda, que “[...] quando os sistemas de
praticas sdo compartilhados no ambito de uma instituicdo, os objetos emergentes sdo
considerados ‘objetos institucionais’® e se os referidos sistemas de préticas correspondem a uma

pessoa, consideramos que emergem ‘objetos pessoais’®”

. Assim, os autores propdem uma
tipologia para os objetos matematicos, a saber:

¢ linguagem: sdo considerados os termos, expressdes, notacdes, graficos, entre outros, em
seus diversos registros (escrito, oral, gestual);

e situacdes-problemas: sio as aplicacdes extra-matematicas, exercicios...;

e conceitos-definicées: sdo introduzidos mediante definicdes ou descricdes (por exemplo:
reta, ponto, nimero, média, fungao...);

e proposicdes : sao enunciados sobre conceitos;

e procedimentos: s3o os algoritmos, operagdes, técnicas de calculo;

e argumentos: sdo enunciados usados para validar ou explicar as proposicoes e

procedimentos, dedutivos ou de outro tipo (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).

8 Esta formulagdo dos objetos institucionais é coerente com o modo de conceber os “objetos conceituais culturais”
na semioética cultural (RADFORD, 2006, p.57): “Os objetos matematicos sdo formas conceituais de atividade
reflexiva mediada historica, social e culturalmente encarnada”.

9 Os “objetos pessoais” incluem os construtos cognitivos, tais como concepgdes, esquemas, representagdes
internas, etc.
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Para os autores, esses seis tipos de entidades primarias ampliam a tradicional distin¢do
entre entidades conceituais e procedimentais, ao considera-las insuficientes para descrever os
objetos que intervém e emergem da atividade matematica. Nesse contexto, as situacdes-
problemas sdo a origem ou razao de ser da atividade, ja a linguagem representa as demais
entidades, servindo de instrumento para a acdo. Os argumentos justificam os procedimentos e
proposigdes que relacionam os conceitos entre si.

Os autores ainda ressaltam que para a realizagdo de uma analise mais detalhada da
atividade matematica esta tipologia ¢ muito util ja que,

[...] em cada caso estes objetos estardo relacionados entre si formando configuracdes,
definidas como as redes de objetos que intervém e emergem dos sistemas de praticas
e suas relagdes. Estas configuragdes podem ser epistémicas (redes de objetos
institucionais) ou cognitivas (redes de objetos pessoais). Os sistemas de praticas ¢ as
configuragdes sdo propostas como ferramentas tedricas para descrever a constitui¢ao

destes objetos e relagdes (configuragdes) em sua dupla versdo: pessoal e institucional
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p.15)

Segundo Godino (2002), no modelo ontoldgico proposto no EOS sdo considerados para
os objetos matematicos cinco facetas ou dimensdes duais que, juntamente com a nocao de
funcao semiodtica como entidade relacional entre diferentes tipos de entidades, podem descrever
e relacionar uma variedade de nog¢des cognitivas propostas em diversas teorias. Diante das
circunstancias contextuais ¢ do jogo de linguagem em que participam, essas entidades
matematicas podem ser consideradas a partir das seguintes facetas ou dimensdes duais: pessoal
e institucional, ostensivo e ndo ostensivo, expressdo e conteudo, extensivo e intensivo, unitario
e sistémico. Na sequéncia sdo detalhadas as referidas dualidades, de acordo Godino, Batanero
e Font (2008).

e Pessoal-institucional: a cognicdo matematica deve contemplar as facetas pessoal e
institucional, entre as quais se estabelecem relagdes dialéticas complexas e cujo estudo ¢
essencial para a Educacdo Matematica. A “cogni¢do pessoal” € o resultado do pensamento ¢ a
acdo do sujeito individual diante de uma certa classe de problemas, enquanto a “cognicao
institucional” ¢ o resultado do didlogo, o convénio e a regulacdo no ambito de um grupo de
individuos que formam uma comunidade de pratica.

» Ostensivo — nao ostensivo: o autor entende como ostensivo qualquer objeto que ¢ publico e
que, portanto, pode ser mostrado a outro. Os objetos institucionais e pessoais t€m uma natureza
nao ostensiva (ndo perceptiveis por si mesmos).

* Expressao-Contetido: antecedente e consequente de qualquer funcdo semiodtica. A atividade
matematica e os processos de constru¢do e uso dos objetos matemadticos se caracterizam por

serem essencialmente relacionais. Os distintos objetos ndo devem ser concebidos como
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entidades isoladas, sendo colocadas em relacdo uns com os outros. A relagdo se estabelece por
meio de fungdes semioticas, entendidas como uma relagdo entre um antecedente (expressao,
significante) e um consequente (contetdo, significado) estabelecida por um sujeito (pessoa ou
institui¢ao) de acordo com um certo critério ou cddigo de correspondéncia;
» Extensivo-Intensivo: ¢ utilizada para explicar uma das caracteristicas basicas da atividade
matematica: o uso de elementos genéricos. Esta dualidade permite centrar a atencdo na dialética
entre o particular e o geral, que sem duvida é uma questdo-chave na construcdo e aplicagdo do
conhecimento matematico.
+ Unitario-Sistémico: em alguns momentos os objetos matematicos participam como entidades
unitérias (que supostamente sao conhecidas previamente), ja em outras intervém como sistemas
que devem ser decompostos para seu estudo. O estudo da adi¢do e subtracdo, nos anos finais
do ensino fundamental, por exemplo, ¢ considerado como algo conhecido e, em consequéncia,
como entidades unitarias (elementares). Esses mesmos objetos, no primeiro ano da educagao
primaria, tétm que ser considerados de maneira sistémica para sua aprendizagem.

Godino, Batanero e Font (2008) ponderam que estas facetas podem ser agrupadas em

duplas que se complementam dialeticamente. Assim,

[...] s@o consideradas como atributos aplicaveis aos distintos objetos primarios e
secundarios, dando lugar a distintas ‘versdes’ dos referidos objetos através dos
seguintes processos cognitivos/epistémicos:

institucionalizacao-personalizacio; generalizacao-particularizacgao;
analise/decomposiciao-sintese/reificacdo;materializa¢ao/concrecao-
idealizacao/abstracio;expressao/representacao-significacao(GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p.17 grifo nosso).

Buscando representar as diferentes nogdes teodricas apresentadas sobre os objetos
matematicos e os sistemas de praticas, de modo a possibilitar uma visao geral e relacional dos
mesmos, Godino, Batanero e Font (2008, p. 18) construiram o esquema apresentado na figura

2.
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Figura 2- Modelo ontossemiotico dos conhecimentos matematicos.
INSTITUCIONAL

PRATICAS

OPERATIVAS  DISCURSIVAS

PESSOAL
Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 18).

Sintetizando os elementos tedricos apresentados, os autores, no modelo da figura 2,
apontam que no EOS a atividade matematica ocupa o lugar central e sua modelizagao ocorre
em termos de sistema de praticas operativas e discursivas. Dessas praticas emergem os distintos
tipos de objetos matematicos, que estdo relacionados entre si formando configuracdes.
Finalmente, os objetos que intervém nas praticas matematicas e os emergentes das mesmas,
segundo o jogo de linguagem em que participam, podem ser considerados desde as cinco facetas
ou dimensdes duais. Essas nogdes tedricas constituem uma resposta operativa ao problema
ontologico da representacdo e significagdo do conhecimento matematico (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008).

Discutiu-se até aqui os construtos teodricos que embasam o EOS no que se refere ao
conhecimento matematico. Conforme ja destacado, esse enfoque tem um olhar voltado tanto
para o conhecimento como para a instru¢do matematica, isto €, o processo de ensino e
aprendizagem posto em jogo no desenvolvimento da atividade matematica. Assim, a seguir
serdo apresentados e discutidos os aspectos teoricos propostos pelo EOS, no que diz respeito as
Configuracdes e Trajetérias Didaticas que se estabelecem em um processo de ensino e

aprendizagem.
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3.2.3 Configuracées e Trajetorias Didaticas

O modelo tedrico que Godino e demais pesquisadores do Grupo de Pesquisa Teoria y
Metodologia de Investigacion en Educacion Matematica vém desenvolvendo pode ser aplicado
em outros campos do saber, particularmente aos saberes didaticos, conforme destacado em
Godino, Batanero e Font (2008). No caso dos saberes didaticos os autores ressaltam que os

problemas terdo naturezas distintas e fazem os seguintes questionamentos:

* Que contetido devemos ensinar em cada contexto e circunstancia?

* Como adequar o tempo para distribuir os distintos componentes e facetas do
conteudo a ser ensinado?

* Que modelo de processo de estudo devemos implementar em cada circunstancia?
» Como planejar, controlar e avaliar o processo de estudo e aprendizagem?

* Que fatores condicionam o estudo e a aprendizagem? ... (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008, p.20).

A partir desses questionamentos os autores ressaltam que as agdes (praticas didaticas)
colocadas em jogo, sua sequenciacao (processos didaticos) e os objetos emergentes de tais
sistemas de praticas (objetos didaticos) serao distintos com relagdo a solu¢ao dos problemas
matematicos.

Nesse sentido, no trabalho desenvolvido por Godino, Contreras e Font (2006) os autores
propdem um modelo tedrico para analisar o processo de instru¢do matemadtica baseado no
Enfoque Ontoldgico e Semidtico da Cognigdo Matematica'®. Os autores consideram o ensino e
a aprendizagem de um contetido matematico como um processo estocastico multidimensional
composto de seis subprocessos.: epistémico, docente, discente, mediacional, cognitivo e
emocional, com suas respectivas trajetorias e estados potenciais.

Segundo Godino, Contreras e Font (2006), na realizagdo do processo de instrugdo
(ensino de um contetido matematico) se produz uma série de estados possiveis, tracando-se uma
trajetoria do processo de ensino e aprendizagem de um conteudo, que descreve uma sequéncia
particular de fungdes ou componentes, os quais sao considerados a partir de seis processos, a
saber.

e Epistémico: representa a distribuicao dos significados institucionais implementados ao longo
do processo (problemas, acdo, linguagem, defini¢cdes, propriedades, argumentos) que vao
acontecendo em uma determinada ordem no processo de ensino.

e Docente: ¢ responsavel pela distribui¢do das tarefas, ou seja, ¢ toda a acdo do professor no
processo de instrugao.

¢ Discente: acdes realizadas por estudantes.

10 Destaca-se que o Enfoque Ontologico e Semidtico da Cognigdo Matematica era como os autores denominavam
o EOS no periodo de publicagdo do referido artigo de autoria de Godino, Contreras e Font no ano de 2006.
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e Mediacional: ¢ a distribuicdo dos recursos tecnoldgicos utilizados (livros, notas,
manipulaveis, software, etc.
e Cognitivas: consiste nos significados pessoais dos estudantes.
e Emocionais: refere-se aos estados emocionais (atitudes, valores, emocdes e sentimentos) de
cada aluno sobre os objetos matematicos e o seu processo de estudo.

Godino, Batanero e Font (2008, p.20) propdem como unidade primaria de andlise

didatica a Configuracao Didatica, considerando que esta €,

[...] constituida pelas interagdes professor-aluno a respeito de um objeto ou contetido
matematico e usando recursos materiais especificos. E concebida como uma realidade
organizacional, como um sistema aberto a interacdo com outras configuragdes das
trajetorias didaticas das quais fazem parte. O processo de instrugdo sobre um contetido
ou tema matematico se desenvolve num determinado tempo mediante uma sequéncia
de configuragdes didaticas.

A figura 3 apresenta um esquema que ilustra a articulacdo dos elementos de uma

Configuracdo Didatica Inicial e Final.

Figura 3— Interagdes Didaticas.

Configyr
acio dj Confi. -
didatica iniciaj iguragao o ~—

== >

Configuragao epistémi o
. £ onfiguracio t‘ﬁlblt.'nl ca

TRAJETORIA
DIDATICA

Subtrajetorias:

1)

.@ Funco
acoldgico

cognitiva ©

Configuracio instrucional Epistémica, cognitiva, aletiva

Instrucional (docente, discante
, mediacional)

@ Fundo
acologco

uragdo cognitva €

Config
afetiva___——

(Zonhgur;u;-"lo
afetiva

Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p.21).

A partir do esquema apresentado na figura 3, Godino, Batanero e Font (2008) destacam
que uma configura¢do didatica estd associada a uma configuragdo epistémica, isto €, a uma
tarefa, sendo que os procedimentos necessarios para sua solu¢do (linguagens, conceitos,
proposigdes e argumentagdes) podem estar sob a responsabilidade do professor, dos estudantes
ou distribuidas entre eles. A uma configuracao epistémica estara associada uma configuragao
instrucional, que consiste na rede de objetos docentes, discentes e mediacionais, colocados em
jogo a proposito de um problema ou uma tarefa matematica. As aprendizagens vao sendo

construidas ao longo do processo e se realizam mediante as configuragdes cognitivas, que sao
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entendidas como rede de objetos que interagem e emergem dos sistemas de praticas pessoais
que se acionam na implementagdo de uma configuragdo epistémica.

Godino, Contreras e Font (2006) ressaltam que uma configuracao didatica ¢ um sistema
aberto que interage com outras configuracdes da trajetoria didatica. Uma sequéncia de
configuragdes didaticas orientada para a aprendizagem de um tipo de situagdo problema (ou de
um conteudo especifico) se constitui uma trajetoria didatica.

Andrade (2014) destaca que em uma mesma configuracao didatica, durante a realizacdo
de uma tarefa, se pode implementar diferentes padrdes de interacdo (trabalho auténomo dos
alunos, explica¢des, didlogo e cooperacdo entre alunos e professor, etc.).

Godino, Contreras e Font (2006) ainda destacam quatro tipos de configuragdes didaticas
teoricas de referéncia no que se refere as interagdes, sendo elas: magistral, adidatica, pessoal e
dialogica. A magistral diz respeito ao modelo tradicional de ensinar Matematica, ocorre por
meio da apresentagdo do conteudo pelo professor, considerando conceitos, definigdoes e
proposigdes, seguido de exercicios e aplicagdes. O modelo a-didatico ocorre quando o aluno ou
um grupo de alunos, assumem a responsabilidade de um trabalho matematico auténomo,
explorando, formulando e comunicando a solucdo de problemas. A interagdo dialdgica se
estabelece pela conversa entre o docente e os discentes ao propor uma determinada tarefa, e a
pessoal ocorre no momento em que o estudo ¢ realizado de maneira individual pelo aluno fora
do ambiente sala de aula.

Nesse contexto, Andrade (2014) destaca que as configuracdes didaticas contemplam
diferentes interagdes que se estabelecem na tentativa de estabelecer condi¢des ao processo de
ensino e aprendizagem dos objetos matematicos, diante de uma determinada atividade.

Dentro dessa perspectiva de estabelecer aspectos tedricos e de andlise tanto para o
Conhecimento como para a Instrucdo Matematica, o EOS também langa um olhar para um
conjunto de normas e regras que regulam um processo de estudo matematico, mediante o

denominam dimensdo normativa.

3.2.4 Dimensao Normativa

Godino et al (2009) ressaltam que a Educacdo, como qualquer atividade social, ¢ uma
atividade regulamentada, desde a forma mais geral, por meio das diretrizes curriculares,
decretos e leis, como, também, em questdes mais voltadas ao dia a dia da escola e da sala de
aula, como as relagdes entre professor e aluno e o desenvolvimento dos processos de ensino e
aprendizagem, todos regulamentados por normas, habitos, costumes e convencdes. Esses

elementos reguladores fazem parte das nogdes tedricas que compdem a Dimensao Normativa.
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A Dimensdao Normativa considera as normas, habitos e convengdes que regulam o
funcionamento das aulas de Matematica, como “microssociedade”, que condiciona em maior
ou menor medida os conhecimentos construidos pelos estudantes. O foco do EOS, nessas regras
e normas, estd principalmente relacionado as interagdes entre professor e estudantes quando
envolvidos no estudo de temas matemadticos especificos (GODINO; CONTRERAS; FONT,
2008). Assis, Godino e Frade (2012) destacam, ainda, que a Dimensao Normativa visa a integrar
e ampliar as nogdes de contrato didatico e normas sociais e sociomatematicas propostas por
Brousseau (1988) e Voigt (1995).

Nesse sentido, Godino et al (2009) consideram a Dimensao Normativa a partir de duas
dire¢des complementares. Uma se refere as normas estabelecidas na concepgao, planificagdo,
implementagdo e avaliagdo curricular e, segundo os autores, essas regras € normas nao se
manifestam somente em momentos ou fases que ocorrem interagdes entre professor e alunos,
mas, também, nos momentos de planejamento, na fase de avaliagao, em que os significados de
referéncia orientam e condicionam os significados pretendidos, implementados e avaliados. A
outra se refere as facetas ou dimensdes (epistémica, cognitiva, interacional, mediacional,
afetiva e ecologica) do processo de estudo que as normas regulam:

e O trabalho do professor em relacdo ao saber matematico (entendido como um
sistema de praticas institucionais);

e O trabalho dos estudantes em relagdo ao saber matematico (entendido como um
sistema de praticas pessoais);

¢ O uso dos recursos tecnologicos e do tempo (faceta mediacional) ;

¢ As interagdes docente-discente e discente-discente;

o A afetividade das pessoas envolvidas no processo de estudo;

¢ A relacdo das pessoas com o entorno (sociocultural, politico, laboral...) em que se
desenvolve o processo de instrucdo (faceta ecoldgica). (D’AMORE; FONT;
GODINO, 2007, p.10).

Nesse contexto, Assis, Godino e Frade (2012, p.9) destacam que

[...] as normas sdao negociadas dentro da sala de aula, e, portanto, sdo objetos de
interpretacdo, valoragdo e reflexdo pelos agentes envolvidos, devemos considerar que
professor e alunos mobilizam conhecimentos que dizem respeito a contetidos de
Matematica, mas também conhecimentos sobre Matematica, sobre sua utilizacao,
sobre ensino e aprendizagem (particularmente Matematica) e, dentre outros, sobre a
consciéncia que tem o sujeito do proprio conhecimento.

A figura 4 ilustra a Dimensdo Normativa, por meio dos tipos de normas, origem,

momentos e facetas, estabelecidas nos estudos de Godino et al. (2009).

Figura 4— Dimensdo Normativa.
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Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p.22).

Os autores consideram que a Dimensdo Normativa, por meio de seus aspectos ja
discutidos e ilustrados na figura 4, permite:

e avaliar a pertinéncia das intervencdes dos professores e alunos considerando o conjunto de
normas, € sua tipologia, que condicionam o ensino ¢ a aprendizagem,;

e sugerir trocas nos tipos de normas que ajudam a melhorar o funcionamento e controle dos
sistemas didaticos, com vistas a uma evolugdo dos significados pessoais frente aos significados
institucionais pretendidos (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).

Apresentou-se e discutiu-se, até o momento, 0s construtos tedricos que compdem 0s
quatro primeiros niveis de analise proposto pelo Enfoque Ontossemiotico. Esses niveis estdo
mais centrados em uma analise descritiva e explicativa, visando a compreender “o que e o
como” ocorrem 0s processos de ensino e aprendizagem de matematica. Porém, dentro das
concepgoes do EOS nao basta identificar e descrever o que ocorre nesses processos, mas sim
avaliar e buscar possiveis melhorias. Nesse sentido, Godino, Batanero e Font, (2008, p.26)
ponderam que

[...] sdo necessarios critérios de “idoneidade” ou adequagdo que permitam avaliar os
processos de ensino efetivamente realizados e “guiar” sua melhora. Trata-se de
realizar uma a¢@o ou meta-agdo para ser mais preciso (a avaliagdo) que recai sobre
outras agoes (as acdes realizadas nos processos de instrugdo). Em consequéncia, tem
que se considerar a incorporagdo de uma racionalidade axiologica na educacgdo

matematica que permita a analise, a critica, a justificacdo da elei¢do dos meios e dos
fins, a justificacdo da troca, etc.

A partir desse entendimento, ¢ proposto pelo EOS o quinto nivel de andlise, denominado
Idoneidade Didética, que se utiliza dos quatro niveis anteriores e constitui-se em uma sintese
final, a qual visa a identificar potenciais melhoras e novas implementacdes no processo de

ensino e aprendizagem. No que segue, serdo discutidas e apresentadas as concepg¢des que
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compdem este Ultimo nivel proposto no ambito do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento

e da Instru¢cao Matematica.

3.2.5 Idoneidade Didatica

Godino, Rivas e Arteaga (2012) destacam que a nog¢dao de Idoneidade Didatica
desenvolvida nos estudos de Godino, Contreras e Font (2006); Godino, Batanero ,Font (2008);
Godino, Font e Wilhelmi (2008); Godino (2011) dentro da perspectiva do EOS, pode ser til
na concepgdo, implementagdo e avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, como também no desenvolvimento e avaliacdo de programas e atividades de
formacao de professores. Para tal, ¢

[...] necessario investigar os critérios que ajudem a determinar em que medida um
processo de estudo e instrugdo matematica atende certas caracteristicas que o
permitam ser classificado como “idoneo” para os fins pretendidos e adaptado as

circunstincias e instrumentos disponiveis'! (GODINO et al, 2006, p.222, traducio
nossa)

Nesse contexto, a Idoneidade Didatica pode ser utilizada como um critério geral de
pertinéncia e relevancia das agdes dos educadores, do conhecimento posto em jogo, dos
recursos utilizados em um processo de estudo matematico, servindo como uma ferramenta para
a andlise e reflexdo sistematica que fornece critérios para a melhoria progressiva do ensino e
aprendizagem (GODINO, 2012).

Destaca-se, ainda, que Idoneidade Didatica, suas dimensdes e critérios constituem um
instrumento de passagem de uma didatica descritiva e explicativa a uma didatica normativa, ou
seja, uma didatica que possibilita orientar o trabalho docente e apontar melhorias que sirvam
para qualificar os processos de ensino da Matematica (GODINO; FONT; WILHELMI, 2008).

Assim, a Idoneidade Didatica de um processo de instrugdo ¢ definida como a articulagao
coerente ¢ sistémica de seis dimensodes: idoneidade epistémica; idoneidade cognitiva;
idoneidade interacional; idoneidade mediacional; idoneidade emocional e idoneidade ecologica
(GODINO, 2011), as quais passam a ser descritas. Estas dimensdes podem, ainda, ser
percebidas a partir de diferentes graus de adequacao (alta, média e baixa).

o idoneidade epistémica: refere-se ao grau de representatividade dos significados
institucionais implementados ou pretendidos, com relagao a um significado de referéncia. Por

exemplo, o ensino da adi¢do nos anos iniciais pode ser limitado a aprendizagem de rotinas e

11 [...] necesario indagar sobre los criterios que ayuden a determinar en qué medida un proceso de estudio o

instruccion matematica reiine ciertas caracteristicas que permitan calificarlo como “idoneo” para los fines
pretendidos y adaptado a las circunstancias e instrumentos disponibles.
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exercicios de aplica¢do de algoritmos (baixa adequagdo), ou considerar os diferentes tipos de
situacdes aditivas e incluir a justificagdo dos algoritmos (alta adequacdo) (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008). Godino (2011, p.8) ressalta ainda que “[...] em um programa de
formagdo, ou em um processo de estudo matematico, tem-se um grau maior da idoneidade
epistémica a medida que os conteudos implementados (ou pretendidos) representam bem os

contetdos de referéncia'?”.

® idoneidade cognitiva: diz respeito ao grau em que os significados
pretendidos/implementados estdo na area de desenvolvimento potencial dos alunos, assim como
o grau de proximidade entre os significados pessoais atingidos e os significados
pretendidos/implementados. Godino, Bataneiro ¢ Font (2008) apontam que um processo de
ensino e aprendizagem com um alto grau de idoneidade cognitiva seria alcangado, por exemplo,
no estudo das operacdes aritméticas com numeros de trés ou mais algarismos, se o professor
realizar uma avaliagdo inicial para saber se a maioria dos alunos dominam as operagdes com
nimeros de um e dois algarismos e, caso contrario, iniciasse o processo de instrucao
trabalhando com esses numeros.

¢ idoneidade interacional: um processo de ensino e aprendizagem tera maior idoneidade do
ponto de vista interacional, quando as configuragdes e trajetérias didaticas implementadas
permitirem por um lado, identificar conflitos semidticos'® potenciais e, por outro, resolverem
os conflitos que sdo produzidos durante o processo de ensino. Andrade (2014, p.42) ressalta
que “a idoneidade interacional busca a interacdo de estudantes com outros estudantes, com o
professor e com o material didatico, possibilitando resolver conflitos semioticos produzidos
antes e durante o processo de instrugao”.

e idoneidade mediacional: refere-se ao grau de disponibilidade e adequagdao dos recursos
materiais e temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem. Godino, Font e Batanero (2008) exemplificam uma situagdo de alta idoneidade

mediacional, quando da utilizagdo do software Cabri em uma aula de Geometria Plana:

Se o professor e os alunos tivessem a sua disposicdo meios informaticos pertinentes
ao estudo do tema em questdo, o processo de estudo com a utilizagdo destes recursos

12 “yn programa formativo, o un proceso de estidio matematico, tiene mayor idoneidad epistémica en la medida

en que los contenidos implementados (o pretendidos) representan bien a los contenidos de referencia”

B3 Um conflito semiodtico é qualquer disparidade ou discordancia entre os significados atribuidos a uma expressao
por dois sujeitos (pessoas ou institui¢des). Se a disparidade se produz entre significados institucionais, falamos de
conflitos semioticos do tipo epistémico, enquanto se a disparidade se produz entre praticas que formam o
significado pessoal de um mesmo sujeito, nds os designamos como conflitos semidticos do tipo cognitivo. Quando
a disparidade se produz entre as praticas (discursivas e operativas) de dois sujeitos diferentes em interagéo
comunicativa (por exemplo, aluno-aluno ou aluno-professor) falaremos de conflitos (semioticos) interacionais
Godino, Bataneiro e Font (2008).
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teria potencialmente maior adequagdo do que outro tradicional, baseado
exclusivamente na utilizagdo do quadro, 1apis e papel (p.23).

¢ idoneidade emocional: refere-se ao grau de envolvimento dos alunos no processo de ensino.
Esta dimensao esté relacionada com fatores que dependem tanto da instituigdo como do aluno
e da sua historia escolar prévia. Godino, Font e Batanero (2008) destacam que uma idoneidade
emocional alta ocorre, por exemplo, em processos baseados no uso de situagdes problemas que
sejam do interesse dos estudantes. Andrade (2014, p.41) ressalta ainda, que a “idoneidade
emocional aborda o envolvimento dos alunos no processo de ensino, sendo que as
configuragdes didaticas devem motivar a acdo e a participacdo dos estudantes, levando em
consideragdo seus interesses”.

¢ idoneidade ecolégica: diz respeito ao grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto
educacional, a escola, a sociedade e ao ambiente em que se desenvolve. Godino (2011) ressalta
que essa idoneidade busca realizar conexdes com outros contetidos e adaptacdes as diretrizes
curriculares.

Como ja mencionado as distintas dimensdes podem ser percebidas a partir de diferentes
graus de adequacao ou de idoneidade (alta, média e baixa) dentro de um processo de instrucao
matematica, porém, os autores ressaltam que a idoneidade de uma dimensao ndo garante a
idoneidade global do processo de ensino e aprendizagem. As dimensdes devem ser integradas
considerando as interagdes entre elas, o que requer abordar a Idoneidade Didatica como critério
sistémico de apropriacao e pertinéncia com relagdo ao projeto educativo global (GODINO et
al., 2006). Assim, a idoneidade deve ser interpretada como relativa as circunstancias temporais
e contextuais instaveis, o que requer uma atitude de reflexdo e investigagdo por parte do
professor e demais agentes que compartilham a responsabilidade do projeto educativo. Godino,

Batanero e Font (2008, p.24) consideram tteis, ainda,

[...] todas estas no¢des para a analise de projetos e experiéncias de ensino. Os distintos
elementos podem interagir entre si, o que sugere a extraordinaria complexidade dos
processos de ensino e aprendizagem. Atingir uma alta adequagdo em uma das
dimensdes, por exemplo, a epistémica, pode requerer uma das capacidades cognitivas
que ndo possuem os estudantes para os quais esta direcionado o ensino. Uma vez
obtido um certo equilibrio entre as dimensdes epistémica e cognitiva é necessario que
a trajetoria didatica otimize a identificagdo e solug@o de conflitos semidticos. Os
recursos técnicos e o tempo disponivel também interatuam com as situagdes-
problemas, a linguagem, etc.

Na figura 5, esta ilustrada uma representacdo da Idoneidade Didatica e suas dimensdes.
Godino (2011) destaca que foi representado mediante a um hexagono regular a Idoneidade
Didatica correspondente a um processo de estudo pretendido ou programado, no qual se supde

um grau maximo das idoneidades parciais (dimensdes). O hexdgono irregular inscrito
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corresponderia ao grau das idoneidades (dimensoes) efetivamente atingido na realizagdo de um

processo de estudo implementado.

Figura 5-Idoneidade Didatica e suas Dimensdes. Godino, Batanero e Font (2008, p. 24).
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Fonte: Adaptado de Godino, Batanero e Font (2008, p. 24).

Segundo Godino (2011), essas nogdes tedricas podem ser aplicadas a analise de um
processo de estudo implementado numa aula, ao planejamento ou ao desenvolvimento de uma
unidade didatica ou a um nivel global, como podem ser uteis para o desenvolvimento de um
curso ou de uma proposta curricular. Dessa maneira, esse conjunto de nogdes tedricas, permite
realizar diferentes tipos e niveis de andlises dos processos de estudo matematico, contribuindo
cada um deles com informagdes uteis para o planejamento, implementagao e avaliagcdo de tais
processos.

Apresentou-se até aqui os cinco niveis de andlise que compdem o EOS atualmente,
Sistema de Praticas, Configuragoes de Objetos e Processos Matematicos, Configuragoes e
Trajetorias Didaticas, Dimensdo Normativa e Idoneidade Didtica, destacando as
especificidades de cada um deles. Ressalta-se novamente que a Idoneidade Didatica, se baseia
nos quatro niveis iniciais € constitui-se em uma sintese final orientada a identificagdo de
potenciais melhorias do processo de estudo em novas implementagdes. Andrade (2014, p.45)

destaca que:

[...] embora seja um nivel de analise do EOS, a idoneidade didatica ¢ essencial para o
planejamento e desenvolvimento dos conhecimentos matematicos, uma vez que
conduz a uma analise conjunta de dados em funcéo de suas dimensdes e da influéncia
dos mesmos sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Neste sentindo, Andrade (2014) desenvolveu seus estudos analisando o curriculo de
Matematica do Ensino Médio em um grupo de escolas da Regido Metropolitana de Porto
Alegre/RS, considerando parametros curriculares, planos de estudo e manifestagdes de

professores em atuagao e para tal se utililizou dos constructos da Idoneidade Didatica. Tomando
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como referéncia, principalmente, Godino (2011), Godino, Rivas e Arteaga, 2012, a autora
retomou e, em alguns aspectos, buscou ampliar os critérios de analise propostos pelos autores
organizando o que passou a chamar de Ferramentas de Andalise, referentes a cada uma das

dimensodes da Idoneidade Didatica.

3.2.5.1 Ferramentas de Analise

Para a constitui¢do das Ferramentas de Analise, Andrade (2014) levou em consideracao
as caracteristicas, componentes ¢ indicadores de cada uma das dimensdes da Idoneidade
Didatica (epistémica, cognitiva, ecoldgica, emocional, interacional, mediacional), a fim de
captar aspectos, sob diferentes perspectivas, do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Os componentes ¢ indicadores que constituem a denominada Ferramenta de Analise

Epistémica (FAE) foram propostos por Godino (2011), conforme apresentado no quadro da

figura 6.
Figura 6— Ferramenta de Analise Epistémica (FAE).
Componentes Indicadores
Situacoes- a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situagdes de
problema contextualizacdo, exercicios e aplicagoes;
b) propdem-se situa¢des de generaliza¢do de problemas (problematizagio)'*.
Linguagem a) uso de diferentes modos de expressio matematica (verbal, grafica,

simbdlica), tradugdo e conversao entre as mesmas;
b) nivel de linguagem adequado aos estudantes;
¢) propor situagdes de expressio matematica e interpretagdo!”.

Regras a) as defini¢des e procedimentos sdo claros e corretos e estdo adaptados ao
(definicoes, nivel educativo a que se dirigem;
proposicoes, b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema para o

procedimentos) | nivel educativo dado;

c) propdem-se situacdes onde os estudantes tenham que generalizar ou
negociar defini¢des, proposi¢des ou procedimentos .

Argumentos a) as explicagdes, comprovagdes e demonstracdes sdo adequadas ao nivel
educativo a que se dirigem;

b) promovem-se situagdes onde os estudantes tenham que argumentar!”.

14Situaciones-problemas: a) se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacion, ejercitacion y aplicacion; b) se proponen situaciones de generacion de problemas
(problematizacion).

15 Lenguajes: a) uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbolica...), traducciones y
conversiones entre los mismas; b) nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige; ¢) se proponen
situaciones de expresion matematica e interpretacion.

16 Reglas (Definiciones, proposiciones, procedimientos): a) las definiciones y procedimientos son claros y
correctos, y estan adaptados al nivel educativo al que se dirigen; b) se presentan los enunciados y procedimientos
fundamentales del tema para el nivel educativo dado; c) se proponen situaciones donde los alumnos tengan que
generar o negociar definiciones proposiciones o procedimientos.

17 Argumentos: a) las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo a que se
dirigen; b) se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.
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Relacoes a) os objetos matematicos (problemas, defini¢des, proposicdes) se relacionam
e se conectam entre si'%.
Fonte: Godino (2011); Andrade (2014, p. 104).

Andrade (2014) destaca que para a FAE sdo propostos:

[...] cinco elementos advindos das entidades primarias que caracterizam o modelo
epistémico-cognitivo no EOS: situagdes-problema, linguagem (elementos linguisticos
e representacionais), regras (conceitos, defini¢des, procedimentos), argumentos e
relagdes entre os elementos ¢ a atividade matematica (ANDRADE, 2014, p.104).

Esses elementos destacados por Andrade (2014) sao propostos por Godino (2011) que
considera como ponto central para se conseguir uma alta idoneidade epistémica a sele¢do e
adaptacao de situagdes-problema. No entanto apesar de considerar as situagdes-problema como
elemento chave para uma alta idoneidade epistémica, destaca, também, a importancia das
diversas representacdes, meios de expressao, defini¢des, proposicdes, procedimentos, assim
como suas justificagdes. O autor ressalta que,

[...] as atividades devem proporcionar aos estudantes diversas maneiras de abordar,
envolver diversas representacdes e exigir que os estudantes conjecturem, interpretem
e justifiquem as solu¢des. Também deve prestar atencdo para as conexdes entre as

distintas partes do conteudo matematico. A matematica ¢ um campo de estudos
integrado'® (GODINO, 2011, p.10, tradugdo nossa).

Godino et al (2006) destacam que para se atingir uma alta idoneidade epistémica deve-
se propor situagdes-problema que contemplem os significados de referéncia, e também
trabalhar com situacdes que permitam explorar os conhecimentos pretendidos, por meio da
problematizacdo e contextualizacdo, em que os estudantes tenham que formular e reformular
questdes, assim como aplica-las em outros contextos. Quanto a linguagem, apontam para um
trabalho focado nas diversas representacdes, tradugdes e conversdes, como também atividades
que oportunizem os alunos a expressar € comunicar suas conjecturas, procedimentos e
argumentos. Sem deixar de colocar em evidéncia as demais dimensdes, definigdes, proposi¢des
e procedimentos apontam que estes devem ser tomados dos significados de referéncia e
adaptados ao nivel dos estudantes, sendo devidamente explicados e justificados. Os autores

destacam ainda que,

18 Relaciones: a) los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se relacionan y conectan
entre si.

19 tareas deben proporcionar a los estudiantes diversas maneras de abordarlas, implicar diversas representaciones,
y requerir que los estudiantes conjeturen, interpreten y justifiquen las soluciones. También se debe prestar atencion
a las conexiones entre las distintas partes del contenido matematico. Las matematicas son un campo de estudio
integrado.
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O juizo positivo sobre a idoneidade epistémica de um processo de estudo deve levar
em conta as conexdes ¢ interagdes entre os elementos mencionados. Os elementos
conceituais, proposi¢des e procedimentos devem ter sido contextualizados mediante
a situagoes, explicados e justificados com argumentos pertinentes e todos os estes
elementos apoiados por recursos expressivos e eficazes?® (GODINO et al, 2006, p.
233, tradugdo nossa).

A Ferramenta de Analise Cognitiva (FAC), tem como objetivo identificar se os
significados pretendidos estdo na zona de desenvolvimento potencial dos estudantes, cabendo
este organizar atividades que permitam tal aproximacao (GODINO, 2011; ANDRADE, 2014).

Godino (2011) propde como componentes, para a idoneidade cognitiva,
conhecimentos prévios, adaptacdes curriculares e aprendizagem. Para essa dimensdao sao
retomados nos componentes as entidades primarias (situagdes-problema, linguagem, regras,
argumentos e relagdes) do modelo epistémico-cognitivo, considerando as diferengas
individuais (adaptagdes curriculares) e a apropriagdo e compreensao das entidades primarias,
bem como se as competéncias pretendidas sao atingidas pelos estudantes (aprendizagem).

Baseada nesses critérios apresentados por Godino (2011), Andrade (2014) propde a
Ferramenta de Andlise Cognitiva (FAC), considerando os componentes e indicadores

apresentados no quadro da figura 7.

Figura 7- Ferramenta de Analise Cognitiva (FAC).
Componentes Indicadores
a) propdem-se situacdes que possibilitam observar, analisar, raciocinar,
justificar ou provar ideias;
Raciocinio Logico b) promovem-se situa¢des onde os alunos tenham que coordenar as relagdes
previamente criadas entre os objetos (problema, definigdes, informagdes).
a) apresentam-se situagcdes de expressdo matematica e interpretagdo onde
os estudantes possam pensar, analisar e refletir sobre as informagdes;
Leitura/Interpretacao | b) propdem-se situacdes de leitura e interpretagdo adequadas ao nivel dos
estudante;
c) apresentam-se situagdes que possibilitem analisar ou referir-se a um
mesmo objeto matematico, considerando diferentes representagdes.
a) propdem-se situagdes de particularizagdo e de generalizagdo de
problemas;
Analise/Sintese b) promovem-se situacdes onde os estudantes tenham que relacionar
objetos matematicos (problema, defini¢cdes, informagdes) de forma
especifica ou ampla.
Fonte: Godino (2011); Andrade (2014, p. 106).

Andrade (2014) ressalta que buscou incorporar & FAC componentes que entrassem

em consonancia com as entidades primarias e que auxiliassem no processo de instru¢do de um

20 El juicio positivo sobre la idoneidad epistémica del proceso de estudio debe tener en cuenta las conexiones e
interacciones entre los elementos mencionados. Los elementos conceptuales, proposicionales y procedimentales
deben haber sido contextualizados mediante las situaciones, explicados y justificados con argumentos pertinentes
y todos estos elementos soportados mediante recursos expresivos eficaces.
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determinado conhecimento matematico. Assim, baseada em Godino (2011) estruturou os
componentes raciocinio 16gico, leitura/interpretacdo e analise/sintese, buscando estabelecer
indicadores de um trabalho que encaminhe o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e a
aprendizagem.

Para se alcangar uma alta idoneidade cognitiva Godino et al (2006, p. 236) destacam
que:

O juizo positivo sobre a idoneidade cognitiva de um processo de estudo sera baseado:
a) na existéncia de uma avaliacdo inicial dos significados pessoais dos alunos, a fim
de verificar que os significados pretendidos representam um desafio administravel;
b) ajustes curriculares levam em conta as diferencas individuais; e, finalmente,

c) a aprendizagem alcancada estd o mais proximo possivel dos significados
institucionais pretendidos/ implementados?! (Tradugdo nossa).

Nesse sentido, entende-se que a utilizacdo da FAC contribui para a realiza¢ao de uma
analise especifica de uma situacdo de ensino, com foco na estruturacdo dessa situagao,
analisando se o que ¢ proposto estd na zona de desenvolvimento potencial dos estudantes.
Considera-se pertinente, também, incorporar a analise os componentes propostos por Godino
(2011), que sdo os conhecimentos prévios, as adaptacdes curriculares necessarias e as
avaliacoes realizadas para se obter uma visao mais ampla das situagdes de ensino propostas.

A Ferramenta de Analise Ecoldgica (FAECO) tem como objetivo analisar se o
processo de estudo matematico se ajusta ao projeto educativo, considerando o entorno no qual
o mesmo ¢ desenvolvido. No que se refere a essa dimensao Godino (2011) entende que tudo
que esta fora da sala de aula condiciona a atividade que estd sendo desenvolvida, referindo-se
a sociedade, a escola, a pedagogia e a didatica da matematica. O autor ressalta, ainda, que o
processo de estudo ocorre em um contexto educacional definido por metas ¢ que valores para
formacdo de cidadaos e profissionais devem ser respeitados. Essas metas e valores sdo
interpretados e especificados nos planos e projetos da escola ou ainda em departamentos que
coordenam a acdo dos professores. Assim, o professor ¢ parte de uma comunidade de estudo e
investigacao que fornece conhecimentos uteis sobre praticas matematicas e didaticas voltadas
ao ensino e que se deve conhecer e aplicar.

Nesse contexto, Andrade (2014, p.107) considerou como componentes da FAECO

“[...] a escola, o curriculo e a sociedade buscando atender as expectativas dessa dimensdo e

21 El juicio positivo sobre la idoneidad cognitiva de un proceso de estudio se basara en: a) la existencia de una
evaluacion inicial de los significados personales de los estudiantes, a fin de comprobar que los significados
pretendidos suponen un reto manejable; b) la existencia de adaptaciones curriculares que tengan en cuenta las
diferencias individuales; y, finalmente, ¢) que los aprendizajes logrados estén lo mas proximos posible a los
significados institucionales pretendidos/ implementados.
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contemplar um plano de agdo formativo para aprender Matematica considerando o entorno no

qual a mesma ¢ desenvolvida”, conforme apresentado no quadro da figura 8.

Figura 8- Ferramenta de Andlise Ecolégica (FAECO).

Componentes Indicadores
a) espaco de desenvolvimento e aprendizagem envolvendo experiéncias
contempladas nesse processo (aspectos culturais, cognitivos, afetivos, sociais
Escola e historicos);
b) constitui-se em espago que possibilita o uso de metodologias, recursos
diversificados e tecnologia;
c) ambiente que incentiva a formacdo de valores e pensamento critico.
a) o ensino esta adaptado as orienta¢des da escola, aos documentos oficiais;
b) apresentam-se situagdes de problematizagdo e contextualizagdo, realizando
Curriculo conexdes com outros conteudos;
c) valoriza-se a pluralidade cultural dos alunos;
d) os contetidos ¢ a avaliagdo atendem as diretrizes curriculares;
e) o ensino ¢ coerente ao nivel educativo a que se dirige;
a) percebe-se a valorizacdo de aspectos da vida dos estudantes no ambiente
Sociedade escolar;
b) percebe-se a presenga da comunidade no processo de escolarizagdo
promovida pela escola.

Fonte: Godino (2011); Andrade (2014, p. 107).

Sobre os aspectos discutidos nessa dimensao, Godino (2013, p.126) destaca ainda que

“[...] a Matematica deve ser ensinada de maneira util para os cidadaos e profissionais, ndo como

um sistema fechado para as aplica¢des que constituem suas origens e razao de ser”. Breda, Font
e Lima (2015, p.11) ressaltam, também, que a idoneidade

[...] ecologica pode ser aumentada revisando, por exemplo, que os conteudos que estdo

sendo ensinados apresentam correspondéncia com as diretrizes curriculares;

assegurando que tais conteudos contribuem para a formagao social e profissional dos

estudantes; buscando relacionar os conteudos ensinados com outros conteudos

matematicos e de outras disciplinas; tendo em conta as fontes de diversidades dos
alunos; etc.

Dessa maneira, considera-se que a utilizagdo da FAECO possibilita uma analise a partir
de seus componentes e indicadores sobre as possiveis conexdes e limitagdes entre o processo
educativo e o entorno no qual ele se desenvolve.

Visando a realizagdo de uma analise do processo de instru¢do como um todo, a
Ferramenta de Analise Emocional (FAEMO) procura estabelecer indicadores que enfatizem o
envolvimento dos discentes no processo de ensino, mediante configuragdes didaticas. Assim,
foram considerados como componentes de analise a motivacao/interesse, o envolvimento e as
crengas/atitudes (ANDRADE, 2014), conforme apresentado no quadro da figura 9.

Figura 9 — Ferramenta de Analise Emocional (FAEMO).

Componentes Indicadores
a) incentiva-se o trabalho cooperativo;
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b) propdem-se situacdes adaptadas ao nivel educativo dos alunos, levando
Motivacao/Interesse | em consideracdo seus interesses.

a) apresentam-se configuragdes didaticas que proporcionam o envolvimento
dos estudantes;

Envolvimento b) estimulam-se as relagdes entre professor-aluno, aluno-aluno, professor-
professor para qualificar o processo de ensino e aprendizagem.

a) promove-se um trabalho que supere a visdo da Matematica como algo
Crencas/Atitudes dificil e acessivel a poucos.

Fonte: Godino (2011); Andrade (2014, p. 107).

Godino (2011) salienta que a resolugao de qualquer problema matematico estd associada
a um envolvimento afetivo do sujeito, em que se colocam em jogo ndo somente praticas
operativas e discursivas para dar uma resposta ao problema, mas também se mobilizam crengas,
atitudes, emogdes e valores que condicionam a resposta cognitiva exigida.Nesse contexto,

Andrade (2014, p.108) ressalta que,

[...] os aspectos afetivos devem ser considerados no processo de ensino e
aprendizagem por institui¢des de ensino e, em particular, pelo professor. O dominio
afetivo envolve, portanto, aspectos institucionais e se concretiza por meio de normas
de carater afetivo que condicionam o trabalho docente.

Godino et al (2006) destacam que para se alcancar uma alta idoneidade emocional as
situacdes propostas no processo de ensino e aprendizagem devem criar um ambiente de trabalho
que leve em conta os interesses dos estudantes, sua participagdo e um trabalho cooperativo e de
respeito mutuo.

Sobre esta questao, Breda, Font € Lima (2015, p.11) também ressaltam que

[...] aidoneidade emocional pode ser ampliada selecionando tarefas de interesse para
os alunos; promovendo a avaliagdo da utilidade da Matematica na vida cotidiana e
profissional; promovendo a implicagdo nas atividades, a perseveranga,

responsabilidade, etc.; favorecendo a argumentagdo, de modo que se avalie o
argumento, evitando o desgosto ou o medo de Matematica; etc.

Assim, considerou-se pertinente a utilizagdo da FAEMO no ambito desta investigacao
para uma analise das situacdes propostas no processo de ensino e aprendizagem, e se estas
possibilitam o envolvimento dos estudantes, assim como se foram planejadas e desenvolvidas
considerando o interesse dos mesmos.

Ja a Ferramenta de Analise Interacional (FAI) busca analisar as relagdes estabelecidas
entre professor-aluno, aluno-aluno e aluno-conhecimento, para que os conflitos semidticos
sejam percebidos e resolvidos (GODINO, 2012; ANDRADE, 2014).

Andrade (2014) destaca, ainda, que para a elaboragdo desses componentes, apresentados

na figura 10, foram levados em consideragdo
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[...] os principios de aprendizagem s6cio-construtivista assumidos pelo EOS, os quais
valorizam a presenga de momentos em que os estudantes assumem a responsabilidade
da aprendizagem. A aceitacdo desse principio de autonomia da aprendizagem,
segundo Godino (2011), € uma caracteristica da TSD, em que ‘as situagdes de acdo,
comunicagdo e validagdo sdo vistas como momentos adidacticos dos processos de
estudo, ou seja, situacdes em que os alunos sdo protagonistas na construgdo dos
conhecimentos pretendidos’ (ANDRADE, 2014, p. 108).

Figura 10- Ferramenta de Andlise Interacional (FAI).
Componentes Indicadores
a) propdem-se momentos de discussdo coletiva;
Dialogo/Comunicacio | b) ha espaco para intervengdo docente e discente;
¢) promove-se oportunidades de discussdao/superagdo dos conflitos
semioticos através da argumentagdo.
a) propdem-se situagdes que ampliam as relagdes de comunicagdo com
Interacao outros alunos, com o professor, com o material de ensino;
b) organizam-se situa¢des para identificagdo e resolugdo de conflitos
semioticos mediante interpretagdo de significados.
a) propdem-se momentos em que os discentes assumam a
Autonomia responsabilidade do estudo;
b) apresentam-se situagcdes que possibilitem o estudante raciocinar, fazer
conexdes, resolver problemas e comunica-los.
Fonte: Godino (2011); Andrade (2014, p. 109).

Godino et al (2006) consideram que para uma alta idoneidade interacional ¢
necessario que as configuragdes didaticas propostas possibilitem ao professor e aos alunos “[...]
identificar potenciais conflitos semioticos (a priori), efetivos (durante o processo de instrucao)
e residual (a posteriori) e resolver esses conflitos por negociacdo de significados” (p. 17).
Destacam, ainda, que as interacdes por meio de didlogo e trabalho cooperativo favorecem o
aumento do grau de idoneidade, tendo em vista que os estudantes demostram suas relagdes com
0 objeto matematico em estudo, o que possibilita intervengdes adequadas do professor.

Ainda, sobre os aspectos a serem buscados para uma alta idoneidade interacional,
Breda, Font e Lima (2015, p.10) ressaltam que:

A interacional pode ser aumentada se o professor realiza uma apresentacdo adequada
do tema, com énfase nos conceitos-chave; procurando reconhecer e resolver os
conflitos de significado dos alunos (interpretando corretamente seus siléncios,
expressdes faciais, perguntas, etc.); utilizando recursos argumentativos para melhorar
a implicagdo; procurando facilitar sua inclusdo na dindmica da aula; favorecendo a

comunicagdo entre os estudantes; contemplando momentos nos quais os estudantes se
responsabilizam pelo estudo (exploragdo, formulagdo, validag@o).

Nesse sentido, considera-se pertinente a utilizacdo da FAI, uma vez que possibilita
uma analise sobre as interacdes existentes em um processo de ensino e aprendizagem. Para
Godino (2011) os alunos necessitam de espago e ferramentas para a constru¢do do
conhecimento matematico para si proprios. Segundo o autor, os professores precisam

proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizagem no qual o processo de construg@o possa
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surgir. E uma das exigéncias aos professores ¢ que sejam capazes de prever onde e como
antecipar os entendimentos e habilidades dos estudantes que estdo surgindo.

A ultima Ferramenta de Anélise proposta por Andrade (2014), a Ferramenta de Analise
Mediacional (FAM), visa a analisar a disponibilidade e a adequacdo dos recursos necessarios
para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica por meio de
materiais concretos, recursos didaticos e tempo.

Para essa dimensdo Godino (2011) propde como componentes ¢ indicadores os
recursos tecnoldgicos, salientando que se deve considerar, também, as condigdes ambientais da
sala de aula, a relag@o aluno e professor e o tempo destinado ao ensino e a aprendizagem.

Levando em consideracdo o que Godino (2011) estabelece para essa dimensao,
Andrade (2014) propde entdo dois componentes para a FAM: recursos didaticos e tempo

didatico, conforme apresentado no o quadro da figura 11.

Figura 11- Ferramenta de Analise Mediacional (FAM).

Componentes Indicadores
a) evidencia-se a presenga de materiais adequados ao desenvolvimento do
Recursos processo de ensino e adaptados ao nivel educativo a que se dirigem;
Didaticos b) ha uma diversificacdo de recursos para auxiliar no processo de ensino, tais

como: audiovisuais, material concreto, livros, entre outros;
¢) propde-se a organizagdo e experimentacao de situagdes praticas.
a) apresentam-se situacdes de ensino que contemplam diversas modalidades
(estudo pessoal, cooperativo, tutorial, presencial);
b) evidencia-se organiza¢do do tempo para intervengdo docente, trabalho
Tempo didatico | autdnomo dos estudantes e momentos de discussdo;
c¢) dedica-se um tempo maior para o desenvolvimento dos conhecimentos,
caso os estudantes apresentem dificuldade de compreensio.

Fonte: Godino (2011); Andrade (2014, p. 109).

Godino et al (2006) destacam que os recursos utilizados podem ser materiais
manipulativos, com uso das tecnologias ou livros, € o que afetard o grau de idoneidade
mediacional ¢ a adaptacdo destes aos significados pretendidos, de acordo com as configuragdes
epistémicas e cognitivas estabelecidas.

Assim, considerou-se que a utilizacdo da FAM nesta investigacdo possibilita uma
analise sobre a necessidade e pertinéncia dos recursos que estao sendo utilizados no processo
de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, Godino (2011) ressalta que a tecnologia,
principalmente as digitais, ¢ uma ferramenta essencial para a aprendizagem de matematica no
século 21, devendo as escolas assegurar que todos os alunos tenham acesso a mesma. Os
professores devem maximizar o potencial da tecnologia para desenvolver a compreensao dos
estudantes sobre os objetos matematicos trabalhados, estimular o seu interesse e aumentar a sua

proficiéncia em matematica. Considera, também, que as calculadoras e outras ferramentas
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tecnoldgicas, tais como sistemas algébricos, geometria dindmica, applets, planilhas e
dispositivos de apresenta¢des interativas sdo componentes vitais para uma alta qualidade da
educacao matematica.
Como ja destacado, esse conjunto de Ferramentas de Analise foi constituido no
ambito do trabalho apresentado por Andrade (2014) baseado nas indica¢des de Godino (2011),
e utilizado pela autora para evidenciar aspectos presentes nos curriculos de Matematica do
Ensino Médio, visando a tragar um panorama amplo de como o conhecimento matematico ¢
planejado, tratado e, em certos aspectos, desenvolvido nas instituicdes por professores e
supervisores. No entanto, Andrade (2014, p.110) saliente que,
[...] outra expectativa € de que essas ferramentas de analise, as quais se encontram em
processo de constituicdo, possam ndo somente servir como um instrumento de
analise/avaliacdo de processos ja estabelecidos mas, fundamentalmente, venham a se

converter em elementos norteadores da constitui¢ao de trajetorias didaticas, planos de
estudo, projetos pedagdgicos e curriculos de Matematica.

Nesse contexto, Godino (2011) destaca também que a Idoneidade Didatica busca
inter-relacionar as distintas facetas envolvidas na concepcao, implementacdo e avaliacdo de
processos de ensino e aprendizagem de Matematica. As nogdes, indicadores e componentes de
cada uma das facetas tornam-se “sementes’ para a constituicao de teorias especificas, no caso,
da idoneidade epistémica e ecologica voltada aos elementos curriculares, as idoneidades
cognitiva e afetiva, para a aprendizagem, e as idoneidades interacional e mediacional, para os
processos de ensino.

Assim, na presente investigacdo, as nogdes tedricas apresentadas pelo Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS), assim como as
Ferramentas de Analise, foram utilizadas para embasar e estabelecer critérios norteadores para
o desenvolvimento da proposta de recuperacao em torno da Geometria, constituindo-se tanto
em referencial tedrico como metodoldgico no ambito da investigagdo desenvolvida. Destaca-
se, por fim, que os aspectos do EOS, os quais relacionam-se com sua utilizacdo enquanto
referencial metodoldgico serdo discutidos na apresentagdo da metodologia que norteou e

embasou a investigacao.



4 A GEOMETRIA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

A Matematica no Ensino Fundamental tem por objetivo que os estudantes sejam capazes
de relacionar observagdes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas, figuras e
esquemas), que associem essas representagdes a uma atividade matematica, conceitos e
propriedades, fazendo inducdes e conjecturas. E esperado, ainda, que os estudantes
desenvolvam a capacidade de utilizar a matematica para resolver problemas, mobilizando
conceitos, procedimentos e resultados para obter solu¢des e interpretd-las em diversos
contextos, como também consigam realizar dedugdes de propriedades e a verificagdo de
conjecturas, a partir de outras (BRASIL, 1998; 2017).

Buscando atingir estes objetivos, os curriculos de Matematica para este nivel de ensino
devem contemplar o estudo dos niimeros e das operacdes, no ambito da Aritmética e da
Algebra, o estudo do espaco e das formas, no que se refere ao campo da Geometria e o estudo
das grandezas e das medidas, o qual permite interligagdes entre os demais campos do
conhecimento (BRASIL, 1998, 2017).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,1998) destacam, ainda, que ha
a necessidade de acrescentar a esses contetdos aqueles que permitam ao cidaddo tratar as
informacdes que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e
graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e a combinatoria, denominando
este campo como Tratamento da Informacdo. Na Base Comum Curricular Nacional (BNCC), a
qual serd apresentada ao longo desse capitulo, este bloco ¢ denominado Estatistica e
Probabilidade (BRASIL, 2017).

No que se refere ao bloco Espaco e Forma, os PCN o destacam como parte importante
do curriculo de Matematica, indicando que o trabalho com as nog¢des geométricas contribui
para a aprendizagem das demais areas da Matematica, pois estimula o aluno a observar,
comparar, analisar, quantificar, estabelecer relacdes, identificar regularidades e perceber
semelhangas ¢ diferencas (BRASIL, 1998).

Neste sentido, Lorenzato (1995) destaca que a Geometria tem fungdo essencial na
formacdo dos individuos, pois possibilita uma interpretagdo mais completa do mundo, na
passagem de dados concretos e experimentais, para processos de abstracdo e generalizagdo.
Esta visao ampliada da Geometria também ¢ ressaltada por Crescenti (2005) que entende que a
mesma contempla a investigacao das formas e dimensdes presentes nos entes matematicos. Para

o autor, a Geometria desencadeia no homem o pensamento voltado a realidade concreta
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(observar, descrever, comparar, tocar, construir) e trabalhar com ela ¢ estabelecer relagdes, ¢
interagir com o mundo que nos cerca.

Apesar deste destaque e sendo a Geometria considerada como parte importante e
necessaria de ser desenvolvida junto aos estudantes, pesquisas apontam que o ensino da mesma
ndo tem se efetivado na Educacdo Basica de modo satisfatéorio (PAVANELLO,1989, 1993;
LORENZATO,1995, 2006; PEREIRA, 2001; ANDRADE, 2004).

Petry (2013) ressalta que a Geometria, nas ultimas décadas, tem sido tema presente em
pesquisas na area de Educagdo Matematica, contemplando diferentes focos: sua presenga nos
curriculos de Matematica e nas salas de aula, seu papel na formagao do estudante em todos os
niveis, seu ensino e aprendizagem, na formacdo de professores, entre outros. Porém, o autor
destaca que os resultados destas pesquisas, via de regra, apontam que “ [...] a Geometria ¢
praticamente excluida do curriculo escolar ou esta bastante restrita ou, ainda, desenvolvida, nas
salas de aula, de uma forma muito superficial” (p.40).

Lorenzato (1995) considera que uma das causas do abandono da Geometria pode ser
encontrada na atuagdo dos professores os quais, muitas vezes, ndo tem dominio dos
conhecimentos geométricos necessarios para seu ensino. O autor argumenta que “[...] se ndo
conhece Geometria também nao conhece o poder, a beleza e a importincia que ela possui para
a formacao do futuro cidadao, entdo, tudo indica que, para esses professores, o dilema € tentar
ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo nao ensina-la” (p.4).

Outro aspecto considerado como chave para a diminui¢do da presenca da Geometria na
Educacgao Basica para Grando, Nacarato e Gongalves (2008) ¢ que, ao longo do denominado
Movimento da Matematica Moderna, nas décadas de 1960 e 1970, o formalismo da Matematica
acentuou-se ¢ a Geometria ficou em um segundo plano nos curriculos e livros didaticos
brasileiros. As autoras argumentam que estes aspectos contribuiram para o seu abandono pela
escola basica, como evidenciado em pesquisas na area de Educagdo Matematica,
principalmente na década de 1980. As autoras relatam que,

Essas denuncias de abandono acabaram por mobilizar a comunidade de educadores

matematicos a buscar, inicialmente, alternativas para o ensino de geometria com
exemplos de atividades e uso de materiais manipulaveis, numa visdo bastante

empirista, tal como identificada na pesquisa de Andrade (2004). (GRANDO;
NACARATO; GONCALVES, 2008, p.42).

Assim, independente da discussdo acerca do chamado “abandono” da Geometria, as

autoras destacam que os estudos realizados pelo referido autor revelam que na década de 1990
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houve uma mudanga significativa nas tendéncias didatico-pedagogicas relativas ao trabalho
com a Geometria,
[...] as pesquisas e produgdes brasileiras revelam que a geometria vem assumindo um
carater mais exploratdrio e investigativo, buscando subsidios tedéricos em outras areas
do conhecimento, como a epistemologia, a historia, a psicologia sociocultural e a
linguagem. Emergem, assim, novas formas de conceber e produzir conhecimentos

geométricos em sala de aula, principalmente com dindmicas de maior dialogicidade
entre professor e aluno, numa perspectiva de negociag@o e producao de significados

(GRANDO; NACARATO; GONCALVES, 2008, p.43).

Neste contexto, onde, por um lado se discute a quase auséncia da Geometria na
Educagdo Basica e, por outro, buscam-se formas e caminhos para melhorar seu processo de
ensino e aprendizagem, entendeu-se pertinente desenvolver uma proposta de estudos de
recuperagdo em torno da Geometria. Busca-se, com esta proposta, um caminho possivel para
resgatar e superar supostas lacunas que foram se materializando ao longo da vida estudantil,
possibilitando uma retomada dos conteudos, conceitos e procedimentos que, em um primeiro
momento, ndo foram aprendidos ou ensinados como o esperado. Assim, a proposta de estudos
de recuperacdo com foco na Geometria, que serd apresentada e discutida neste trabalho, toma
como base as indicagdes e objetivos estabelecidos em documentos oficiais Municipais,
Nacionais e Internacionais, pesquisas da area e livros didaticos. Igualmente importante ¢

apresentar e discutir aspectos do ensino e aprendizagem da Geometria, o que também terd

espaco neste capitulo.

4.1 A GEOMETRIA NOS DOCUMENTOS OFICIAIS E UM OLHAR PARA UMA
POSSIBILIDADE DE CURRICULO

O documento Principios e Normas para a Matematica Escolar desenvolvido pelo
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) destaca que o estudo da Geometria
possibilita aos estudantes aprender sobre as formas, estruturas geométricas, bem como analisar
suas caracteristicas e relagdes. E um campo para o desenvolvimento de habilidades de
justificacdo, argumentagdo e demonstracdo, assim como a interpretacdo e descricdo do seu
entorno, 0s quais se constituem em um conjunto de competéncias e habilidades importantes
para a resolucao de problemas dentro da Matematica, como em outras areas do conhecimento
(NTCM, 2000).

J& os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) situam o estudo da Geometria no bloco
Espaco e Forma e o destacam como um campo fértil para o trabalho com situa¢des problemas,

se constituindo em parte importante do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental. Como
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ja apontado, no documento ¢ ressaltado que o desenvolvimento das nogdes e conceitos
geométricos permitem compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo
em que se vive, assim como contribui para a aprendizagem de outras dreas da Matematica, uma
vez que estimula o estudante a observar, perceber semelhangas e diferengas e identificar
regularidades (BRASIL,1998).
Os PCN ressaltam, ainda, que este bloco ndo se refere apenas ao estudo das formas,
mas também as nocdes relativas a posi¢ao, localizagdo de figuras e deslocamentos no plano e
sistemas de coordenadas, sendo que
[...] deve destacar-se também nesse trabalho a importincia das transformagdes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o desenvolvimento de
habilidades de percepgdo espacial e como recurso para induzir de forma experimental
a descoberta, por exemplo, das condi¢Ges para que duas figuras sejam congruentes ou
semelhantes. Além disso, ¢ fundamental que os estudos do espaco e forma sejam
explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,

esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento. (BRASIL, 1998, p.51).

Ainda sobre o estudo da Geometria na Educag¢do Basica, o documento Referencial
Curricular Ligdes do Rio Grande também destaca o pensamento geométrico vinculado ao “[...]
desenvolvimento de abstragdes e representagdes do espaco, como uma poderosa via de
generalizagdo da propria algebra” (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p.38).

Concorda-se com o que os PCN preconizam quando ressaltam sobre a importancia de
desenvolver o pensamento geométrico por meio de um trabalho que privilegie a observagao e
a compreensao das formas, das relagdes entre elas, das possibilidades de ocupacdo de espacos,
da localizacdo e deslocamento de objetos no espaco vistos sob diferentes angulos, de situacdes
cotidianas e aplicadas ao exercicio de diversas profissdes, como a engenharia, a bioquimica, a
coreografia, a arquitetura, a mecanica, entre outros. Nas situacdes e aspectos apontados ha a
necessidade de que o individuo tenha a capacidade de pensar geometricamente para resolver
determinadas situagdes, em detrimento a simples memorizacao de fatos e de um vocabulario
especifico, o que ndo significa que ndo se deva ter preocupagdo em levar os alunos a utilizarem
um vocabulario mais preciso. Ainda, ¢ cada vez mais indispensavel que se desenvolva a
capacidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar formas de comunicar-se sobre
ele, pois a imagem ¢ um instrumento de informacao essencial no mundo moderno (BRASIL,
1998).

Em outra perspectiva, no documento Li¢des do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL,
2009), ¢ destacado que as vivéncias, o reconhecimento dos procedimentos e métodos da

Geometria possibilitam o desenvolvimento de habilidades de sintese e de andlise. Ainda, o



73

dominio do vocabuldrio geométrico proporciona a ampliagdo da comunicacdo e da
compreensdo das situacdes relacionadas ao espaco. Assim, importante ¢ o desenvolvimento de
situagdes que possibilitem a observacao, constru¢do, conjecturas, identificacao de propriedades

e argumentagdo, encaminhando para um raciocinio dedutivo. Porém, nos PCN ¢ ressaltado que

[...] isso ndo significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico da
Geometria. Embora os conteidos geométricos propiciem um campo fértil para a
exploracdo dos raciocinios dedutivos, o desenvolvimento dessa capacidade ndo deve
restringir-se apenas a esses conteudos. A busca da constru¢do de argumentos
plausiveis pelos alunos vem sendo desenvolvida desde os ciclos anteriores em todos
os blocos de contetidos. Assim, esse trabalho terd continuidade no quarto ciclo, uma
vez que a pratica da argumentacdo ¢ fundamental para a compreensdo das
demonstragdes (BRASIL, 1998, p.86).

Além deste olhar mais formal, o ensino da Geometria possibilita, ainda, um trabalho que
explore e relacione aspectos historicos, considerando que a Geometria ¢ um dos ramos mais
antigos da Matematica, que se desenvolveu a partir das necessidades humanas. Sobre esta

questdo os PCN destacam que

As civilizagdes da época pré-historica utilizavam regras para medir comprimentos,
superficies e volumes. Seus desenhos continham figuras geométricas em que a
simetria era uma das caracteristicas predominantes. A origem essencialmente pratica
da geometria egipcia mostra-se nitidamente pela maneira com que os escribas, do
médio império, propunham e resolviam os problemas. E interessante discutir com os
alunos que essa forma, apesar de engenhosa e criativa, ndo facilitava em nada a
transferéncia dos conhecimentos obtidos para novas situagdes. O estudo de alguns dos
problemas resolvidos pelos egipcios podera mostrar a importancia da generalizagdo
das relagdes espaciais e suas representagdes para resolver situagdes mais
diversificadas e complexas (BRASIL,1998, p. 127).

A possibilidade de articulagao entre aspectos teoricos, historicos, praticos e aplicados em
torno dos conhecimentos geométricos estdo presentes de modo geral nas orientacdes

curriculares e sdo defendido também por Crescenti (2005). O autor destaca que,

[...] a aplicagdo da Geometria nos diferentes campos da vida humana, pode ser
possivel ensinar os contetidos dessa area do conhecimento de forma mais significativa
para o aluno e ndo apenas apresentar-lhes um corpo tedrico de axiomas, propriedades
e teoremas distantes da realidade, embora aprender os aspectos tedricos ¢ axiomaticos
também seja importante. Além disso, conhecer seu desenvolvimento historico, os
avangos e recuos ocorridos, € possivel dar uma perspectiva mais critica aos conteudos
ensinados, considerando-os uma escolha intencional de um grupo de pessoas que
estudam a area e que, portanto, t€m posicionamentos politicos € sociais nem sempre
claramente explicitados (CRESCENTI, 2005, p. 37).

Em consonincia com o que estd sendo apresentado e discutido, em relagdo aos
documentos oficiais e o ensino da Geometria, em nivel internacional, nacional e estadual, que
nortearam a Educacdo Basica até o momento, discute-se a seguir os pressupostos estabelecidos

na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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4.1.1 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) ¢ um documento de

carater normativo do Ministério da Educacdao (MEC) que estabelece as aprendizagens
essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacao Basica.

A versao final da BNCC foi disponibilizada em abril de 2017, porém sua construgdo, de
acordo com o documento que a apresenta (BRASIL, 2017), ocorreu por meio de um processo
de debate e negociacdo considerando agentes do campo educacional e da sociedade brasileira.
A primeira versao do documento foi disponibilizada para consulta publica entre outubro de
2015 ¢ mar¢o de 2016, recebendo mais de 12 milhdes de contribuigdes, individuais, de
organizagdes ¢ de redes de educagdo de todo o Pais, além de pareceres analiticos de
especialistas, associacdes cientificas e membros da comunidade académica. As contribui¢des
foram sistematizadas por pesquisadores e subsidiaram a elabora¢do de uma segunda versao,
que foi discutida em seminarios realizados pelas Secretarias Estaduais de Educagao, no periodo
de junho a agosto de 2016, contando com a participacdo de mais de 9 mil professores, gestores,
especialistas e entidades de educacdo. A partir destas contribuigdes, a segunda versdo foi
revisada e sistematizada afim de elaborar a terceira e ultima versao (BRASIL, 2017).

A BNCC foi estruturada para todas as areas do conhecimento, levando em consideragao
os componentes curriculares, os principios €ticos, politicos e estéticos das Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (DCN e LDB). A partir deles estabelece dez competéncias gerais que “inter-
relacionam e perpassam todos os componentes curriculares ao longo da Educagdo Basica,
sobrepondo-se e interligando-se na constru¢do de conhecimentos e habilidades e na formagao
de atitudes e valores” (BRASIL, 2017, p. 18). Esse conjunto de competéncias pressupdem que
os alunos devem aprender a resolver problemas, a trabalhar em equipe com base em propositos
que direcionam ao “[...] compromisso da educag¢ao brasileira com a formagao humana integral
e com a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (p.19).

Especificamente no que se refere a Matematica na Educagdo Basica ¢ destacado no
documento que “[...] o conhecimento matematico ¢ necessario para todos os alunos da Educacao
Bésica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formagao de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”
(BRASIL, 2017, p.221).

Neste sentido, a BNCC estabelece que no Ensino Fundamental, a articulagdo entre os

diversos campos da Matematica, Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica ¢ Probabilidade
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[...] precisa garantir que os alunos relacionem observagdes empiricas do mundo real a
representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacdes a uma
atividade matematica, conceitos e propriedades, fazendo indug¢des e conjecturas.
Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizagdo da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes ¢ interpreta-las segundo os contextos
das situagdes. A dedugdo de algumas propriedades e a verificacdo de conjecturas, a
partir de outras, podem ser estimuladas, sobretudo ao final do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2017, p. 221).

Ja Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental, foco desta investigagdo, ¢
destacada na BNCC como
[...] o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para
resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim,
nessa unidade tematica, o estudo da posicao e deslocamentos no espago e o das formas
e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento ¢ necessario para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E
importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo
da Geometria: as transformagdes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias

matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente, construgao,
representacao e interdependéncia (BRASIL, 2017, p. 227).

E ressaltado, também, no documento, que o ensino de Geometria nos anos finais deve
ser encaminhado como uma consolidagdo e ampliagdo das aprendizagens ja realizadas,
enfatizando as tarefas que analisam e produzem transformagdes e ampliacdes/ reducdes de
figuras geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a
desenvolver os conceitos de congruéncia e semelhanga. O desenvolvimento de tal trabalho tem
a intencao de que os estudantes sejam capazes de aplicar esses conhecimentos para realizar
demonstragdes simples, contribuindo para a formagao do raciocinio hipotético dedutivo, nao
ficando reduzida apenas a uma aplicagdao de formulas para calculos de areas e volumes, por
exemplo (BRASIL, 2017).

A partir desta visdo para o ensino da Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental
sdo apresentados, na BNCC, os Objetos do Conhecimento a serem trabalhados em cada ano,
como também as habilidades a serem desenvolvidas relacionadas a cada um destes objetos, os
quais sdo destacados no quadro da Figura 12. No quadro sdo apresentados, também, os aspectos
relacionados as no¢des de angulos, area, perimetro e volume, que estdo apresentados, no
documento, na Unidade Tematica Grandezas e Medidas, mas que foram trabalhadas na proposta

desenvolvida nesta investigagao.

Figura 12 - Objetos do Conhecimento e Habilidades da Unidade Tematica Geometria
Ano Objetos de Conhecimento Habilidades
6° | -Plano cartesiano: associacdo dos | -Associar pares ordenados de nimeros a pontos do
vértices de um poligono a pares | plano cartesiano do 1° quadrante, em situagdes como
ordenados. a localizag@o dos vértices de um poligono.
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-Prismas e pirdmides: planificagdes e
relagdes entre seus elementos (vértices,
faces e arestas).

-Poligonos: classificagdes quanto ao
numero de vértices, as medidas de lados
e angulos e ao paralelismo e
perpendicularismo dos lados.
-Construgdo de figuras semelhantes:
amplia¢do e redugdo de figuras planas
em malhas quadriculadas.

-Construgdo de retas paralelas e
perpendiculares, fazendo uso de réguas,
esquadros e softwares.

Unidade
Medidas
-Angulos: nogio, usos e medida.

-Perimetro de um quadrado como

grandeza proporcional a medida do
lado.

Tematica Grandezas e

-Quantificar e estabelecer relagdes entre o numero de
vértices, faces e arestas de prismas e pirdmides, em
fungdo do seu poligono da base, para resolver
problemas e desenvolver a percepgao espacial.
-Poligonos: classificagdes quanto ao numero de
vértices, as medidas de lados e angulos e ao
paralelismo e perpendicularismo dos lados.
-Reconhecer, nomear e comparar poligonos,
considerando lados, vértices e angulos, e classifica-los
em regulares e ndo regulares, tanto em suas
representacdes no plano como em faces de poliedros.
-Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-
los em relac@o as medidas dos lados e dos angulos.
-Identificar  caracteristicas dos  quadrilateros,
classifica-los em relagdo a lados ¢ a angulos e
reconhecer a inclusdo e a intersecgdo de classes entre
eles.

- Construir figuras planas semelhantes em situagdes de
ampliacdo e de redugdo, com o uso de malhas
quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
digitais.

-Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou
softwares para representagdes de retas paralelas e
perpendiculares e constru¢do de quadrilateros, entre
outros.

-Reconhecer a abertura do angulo como grandeza
associada as figuras geométricas.

-Resolver problemas que envolvam a nogao de angulo
em diferentes contextos e em situagdes reais, como
angulo de visdo.

Unidade Tematica Grandezas e Medidas
-Determinar medidas da abertura de angulos, por meio
de transferidor e/ou tecnologias digitais.

-Analisar e descrever mudangas que ocorrem no
perimetro ¢ na area de um quadrado ao se ampliarem
ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados,
para compreender que o perimetro é proporcional a
medida do lado, o que ndo ocorre com a area.
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-Transformagdes
poligonos.
-Simetrias de translagdo, rotagdo e
reflexdo.

-A  circunferéncia
geométrico.
-Relagdes entre os angulos formados
por retas paralelas intersectadas por
uma transversal.

-Triangulos: construgdo, condi¢do de
existéncia e soma das medidas dos
angulos internos.
-Angulos internos e
poligonos regulares.

geométricas  de

como lugar

externos de

Unidade Tematica Grandezas e
Medidas
-Calculo de volume de blocos

retangulares, utilizando unidades de
medida convencionais mais usuais;

-Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias
de translacdo, rotacdo e reflexdo, usando instrumentos
de desenho ou softwares de geometria dinamica e
vincular esse estudo a representagdes planas de obras
de arte, elementos arquitetonicos, entre outros.
-Construir circunferéncias, utilizando compasso,
reconhecé-las como lugar geométrico e utiliza-las para
fazer composigdes artisticas e resolver problemas que
envolvam objetos equidistantes.

-Verificar relagdes entre os dngulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal, com e sem uso
de softwares de geometria dindmica.

-Construir tridngulos, usando régua e compasso,
reconhecer a condicdo de existéncia do tridngulo
quanto a medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um tridngulo € 180°.
-Reconhecer a rigidez geométrica dos tridngulos e
suas aplicagdes, como na construgdo de estruturas
arquitetonicas (telhados, estruturas metalicas e outras)
ou nas artes plasticas.
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-Equivaléncia de area de figuras planas:
calculo de areas de figuras que podem
ser decompostas por outras, cujas areas
podem ser facilmente determinadas
como tridngulos e quadrilateros;

-Calcular medidas de angulos internos de poligonos
regulares, sem o uso de formulas, e estabelecer
relagdes entre angulos internos e externos de
poligonos, preferencialmente vinculadas & construgdo
de mosaicos e de ladrilhamentos, a confecgdo de
ferramentas e pegas mecanicas, entre outras.

Unidade Tematica Grandezas e Medidas

-Resolver e elaborar problemas de célculo de medida
do volume de blocos retangulares, envolvendo as
unidades usuais (metro cubico, decimetro cubico e
centimetro cubico).

-Estabelecer expressdes de calculo de area de
triangulos e de quadrilateros.

-Resolver e elaborar problemas de calculo de medida
de area de figuras planas que podem ser decompostas
por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando a
equivaléncia entre areas.

8° -Congruéncia  de  triangulos e | -Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio

demonstragdes de propriedades de | daidentificagdo da congruéncia de tridngulos.

quadrilateros; -Construir, utilizando instrumentos de desenho ou

-Construgdes geométricas: angulos de | softwares de geometria dinamica, mediatriz, bissetriz,

90°, 60°, 45° e 30° e poligonos | angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

regulares; -Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como

-Mediatriz e bissetriz como lugares | lugares geométricos na resolugao de problemas.

geométricos: construcdo e problemas; -Reconhecer e construir figuras obtidas por

-Transformagdes geométricas: simetrias | composicdes de  transformagdes  geométricas

de translagdo, reflexdo e rotacéo; (translagdo, reflexdo e rotagdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria

Unidade Tematica Grandezas e | dindmica.

Medidas

-Area de figuras planas Area do circulo | Unidade Tematica Grandezas e Medidas

e comprimento de sua circunferéncia; -Resolver e elaborar problemas que envolvam

-Volume de cilindro reto; medidas de area de figuras geométricas, utilizando

-Volume de prismas e cilindros; expressdes de calculo de 4area (quadrilateros,
triangulos e circulos), em situagdes como determinar
medida de terrenos.
-Resolver e elaborar problemas que envolvam o
calculo do volume de um cilindro reto ou a capacidade
de um recipiente cujo formato ¢ o de um cilindro reto.
-Resolver e elaborar problemas que envolvam
medidas de volumes de prismas e de cilindros retos,
inclusive com uso de expressdoes de calculo, em
situagdes cotidianas.

9° -Demonstragdes de relagdes entre os | -Demonstrar relagdes simples entre os angulos

angulos formados por retas paralelas
intersectadas por uma transversal;
-Relagdes entre arcos e angulos na
circunferéncia de um circulo;
-Semelhanga de tridngulos;

-Relagdes métricas no  tridngulo
retingulo Teorema de Pitagoras:
verificagdes experimentais e

demonstragdo Retas paralelas cortadas
por  transversais:  teoremas  de

proporcionalidade e  verificagdes
experimentais;
-Distancia entre pontos no plano

cartesiano;

formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal.

-Resolver problemas por meio do estabelecimento de
relagdes entre arcos, angulos centrais e angulos
inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de
softwares de geometria dinamica.

-Reconhecer as condigdes necessarias ¢ suficientes
para que dois tridngulos sejam semelhantes.
-Demonstrar relagdes métricas do tridangulo retangulo,
entre elas o teorema de Pitdgoras, utilizando,
inclusive, a semelhanga de tridngulos.

-Resolver ¢ elaborar problemas de aplicagdo do
teorema de Pitdgoras ou das relacdes de
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-Vistas ortogonais de figuras espaciais; | proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas
por secantes.
Fonte: BNCC (BRASIL, 2017).

Cabe destacar que quando foi planejada e constituida a proposta de estudos de
recuperacdo para a Geometria, apresentada nesta investiga¢do, a BNCC estava em processo de
formulacao (1% e 2 versao), porém o que se tinha disponivel da mesma, assim como o que esta
posto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), foram considerados em sua constituicao.
Em linhas gerais, a BNCC ndo apresentou uma significativa mudanca, no que se refere as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no estudo de Geometria nos anos finais,
quando comparados aos objetivos propostos para o bloco Espacgo e Formas nos PCN. Porém, ¢
possivel perceber no documento da BNCC um maior detalhamento na apresentacdo dos
mesmos, sendo que a esséncia permanece, o que leva a constatar que 0S pressupostos
estabelecidos pelo documento apresentado em 2017 estdo, em grande parte, sendo atendidos na
proposta desenvolvida.

Ressalta-se que, apesar das orientagdes contidas nos documentos oficiais atribuirem ao
desenvolvimento do pensamento geométrico igual relevancia, se comparado aos de outras areas
da Matematica (aritmético, algébrico, combinatorio), destacando todos como necessarios e
importantes dentro do curriculo da Educagdo Basica, a Geometria, como ja apontado, tem tido
pouco espago nas aulas de Matematica. A natureza dos objetos geométricos, suas
caracteristicas, propriedades e relacdes sdo, muitas vezes, pouco exploradas, sendo priorizadas
questdes algébricas e relacionadas a métrica. Ainda, por vezes, o ensino da Geometria
confunde-se com o de medidas.

No que segue discute-se o que as pesquisas desenvolvidas em torno do possivel

abandono da Geometria na Educacio Bésica estdo destacando para esta tematica.

4.2 0 ENSINO DE GEOMETRIA FOI ESQUECIDO NA EDUCACAO BASICA?

Crescenti (2005) destaca que, apesar de a Aritmética, a Algebra e a Geometria estarem
presentes nos curriculos da Educagdo Basica, como areas da Matematica, o que pode ser
percebido é uma maior énfase ao ensino da Aritmética e Algebra. Embora a Geometria esteja
contemplada de forma evidente nas propostas curriculares e, por isso, provavelmente, nos
planos de ensino dos professores, essa orientacdo ndo garante que esteja sendo ensinada e de
maneira satisfatoria. A autora entende, ainda, que a Geometria se interliga com a Aritmética e

com a Algebra, tendo em vista que hd uma correspondéncia entre os objetos e as relagdes entre
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as mesmas, o que se encontra ¢ um ensino de Geometria, quando contemplado, isolado das
demais areas, deixado, na maioria das vezes, como ultimo a ser desenvolvido pelos professores.

Pavanello (1993) ja apontava que a partir da Lei de Diretrizes e Bases para o Ensino de
1° e 2° Graus, Lei n® 5692/71 (BRASIL, 1971), a qual possibilitou que cada professor
organizasse seu programa de acordo com as necessidades dos alunos, na maioria dos casos, 0s
professores passaram a focar o ensino da Matematica em torno da Aritmética e da Algebra.
Neste contexto, segundo a autora, os conteudos de Geometria passaram a ser os ultimos
abordados, o que ocasionou que a mesma fosse trabalhada superficialmente ou nem fosse
trabalhada, com a justificativa de “falta de tempo”.

Outro aspecto que tem gerado investigagdes e discussdes diz respeito a influéncia do
chamado Movimento da Matematica Moderna (MMM) na auséncia do ensino da Geometria na
Educacdo Basica. Autores como Pavanello (1989, 1993), Lorenzato (1995, 2006), Pereira
(2001), Andrade (2004), Crescenti (2005) entre outros se dedicaram a discutir a questao.
Crescenti (2005, p. 37) ressalta que:

[...] com a “reforma” ocorrida no periodo de 1960 a 1970, conhecida como
“Movimento da Matematica Moderna”, pensou-se ter encontrado outra alternativa
para o ensino da Geometria: a unificacdo da linguagem nas diferentes areas da
Matematica. Assim, o rigor das demonstra¢des geométricas praticamente foi abolido,
mas a preocupagdo excessiva com a linguagem da teoria dos conjuntos acabou por
comprometer ainda mais o ensino dessa area, acarretando sua supressio ou o

empobrecimento do contetido. O que atualmente ocorre nas salas de aula pode ser
ainda consequéncia dessa época.

Nesta mesma linha de pensamento, Andrade e Nacarato (2004) destacam que durante
séculos o ensino de Geometria teve uma abordagem estética, por influéncia da obra de Euclides,
e que, por volta dos anos 60, comegou a sofrer mudangas a partir do MMM. Os autores apontam
que este movimento

[...] impds a Matematica um carater puramente estruturalista ndo condizente com a
realidade do saber escolar. Nesse contexto, houve um abandono do ensino de
Geometria ou uma tendéncia de retorno as suas bases tradicionais. Quando ocorreram
os movimentos de questionamento da Matematica Moderna e com as tentativas de
retorno do ensino da Geometria, a énfase recaiu nos aspectos empiricos da Geometria.
Nesse movimento, marcado muito mais pela tentativa de buscar motivagdes para esse

ensino, pode-se propor uma possivel explicag@o para o total abandono do raciocinio
dedutivo (ANDRADE; NACARATO, 2004, p. 8).

Ainda sobre as possiveis causas da ndo presenca da Geometria nas salas de aula, Pereira
(2001), a partir de sua investigacdo em torno dos estudos que pautaram esta discussdo,
estabeleceu trés categorias emergentes da analise de investigagdes realizadas entre os anos de

1988 e 2000: problemas com a formacdo do professor, omissdo da Geometria nos livros
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didaticos e lacunas deixadas pelo MMM. Essas categorias e a descricdo dos trabalhos que

levaram as conclusdes da autora sdo apresentadas no quadro da figura 13.

Figura 13— Possiveis motivos para o abandono do ensino da Geometria

Metodologia | Fundamentacio Problemas Omissido da | Lacunas
Pesquisadores do teorica do com a Geometria deixadas
pesquisador pesquisador formacao do nos livros pelo
professor didaticos MMM
Semelhanga de
Vianna, 1988 Estgc!o triangulos e X X X
Historico Pt
Logica
, Klaus Meyer, Van
Bertonha, 1989 Metgdo Hiele, Piaget ¢ X X X
descritivo
outros
Pavanello, 1989 Estgdp Invest.1 gagao na X
Historico legislagdo
Perez, 1991 Quantitativa | Educacdo Popular X X
Colete Laborde,
Engenharia Brousseau,
Sangiacomo,1996 g . Balacheft, X
Didatica
Chevallard e
Duval
Brousseau,
Sequéncia Chevallard,
Gouvéa, 1998 D(i]dética Arsac, Douady, X X X
Balacheff, Duval
e Piaget
Mello, 1999 Sequ,e neia Balacheftf e Duval X
Didatica
Passos, 2000 Estudo de Gutiérrez, Bishop X x
Caso e outros

Fonte: Pereira, 2001, p. 56.

No que se refere a categoria problemas com a formagao do professor, Pereira (2001,
p.57) destaca que a mesma “inclui investigagdes sobre alguns aspectos que envolvem
professores que nao possuem, em sua formagao académica, os conhecimentos necessarios em
Geometria para aplica-la em suas atividades pedagogicas”. Ja para a omissdo da Geometria em
livros didaticos a autora ressalta que “as lacunas que envolvem os contetidos e conceitos
geométricos nos livros didaticos influem na pratica pedagogica dos professores (p.59) 7. A

respeito das lacunas deixadas pelo MMM, Pereira (2001) destaca o mesmo como

[...] um principal marco de mudanca curricular do ensino brasileiro de matematica nos
ultimos 50 anos. Em meio a necessidade de renovagdo, o abalo do MMM decorre,
basicamente, da tentativa de mais uma vez unificar os trés ramos fundamentais da
Matematica. A exemplo do que historicamente foi tentado na chamada “Reforma
Francisco Campos” com o Decreto 19.890 — 18 de abril de 1931. A tentativa de
unificagdo, agora, se da por elementos essenciais como os conjuntos, as relagdes e as
estruturas. O MMM, ao que parece, demonstrou-se insuficiente para substituir a
Geometria Euclidiana por uma nova axiomatizagdo. Assim, 0 MMM ndo conseguiu
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superar a crise em que se encontrava o ensino da Geometria, mas contribuiu para o
seu abandono (PEREIRA, 2001, p. 64).

Por outro lado, no que se refere ao MMM ter desencadeado o abandono do ensino da
Geometria, Oliveira, Silva e Valente (2011, p.163) tem uma opinido que em muito se afasta das
visdes até aqui apresentadas, ressaltando que, no ambito do Movimento Matematica Moderna

[...] longe de ser abandonado pelos autores, o ensino da geometria é apresentado como
uma nova proposta, na qual se identificam as duas tendéncias marcantes. Uma que
incorpora as transformacdes geométricas, na abordagem defendida por Félix Klein; a
segunda, hegemonica, que reforca a geometria euclidiana como uma abordagem

diferenciada, seja na incorporagdo de novos axiomas, assim como na inclusdo da
geometria experimental.

Neste contexto, Sbitneva, Moreno e Valdez (2014) destacam que atualmente a
Geometria recupera sua posicao de lideranga devido as geometrias hiperbdlicas e projetivas
uteis em aplicacdes em fisica moderna e ciéncias da computagao. Esta nova visao da Geometria,
segundo os autores, foi formulada por Félix Klein no Programa Erlangen: a geometria € o estudo
dos espacos com suas transformagdes, sendo descritas trés geometrias fundamentais:
euclidiana e nao-euclidiana, hiperbdlica e eliptica.

Assim, de acordo com Oliveira, Silva e Valente (2011) as representagdes do fracasso e
do abandono da Geometria possibilitam discussdes sobre o como conduzir a Educacdo
Matematica em dias atuais, contemplando as complexidades e dinamicas de uma reforma

educacional, bem como

[...] evidencia a existéncia da criatividade do meio escolar face aquilo que chega as
instituigdes de ensino vindo de fora delas. Revela o carater de produgdo do saber
escolar matematico como sintese de discussdes de uma época aliada as herangas de
praticas pedagogicas de outros tempos. E, nesse sentido, uma revolugéo escolar ocorre
quando essa sintese ampara novas praticas a terem lugar no cotidiano das escolas
(OLIVEIRA; SILVA; VALENTE, 2011, p. 163).

Ainda, considerando a pertinéncia e relevancia do ensino de Geometria, Pereira (2001)
destaca que, considerando o diagnostico realizado no desenvolvimento da pesquisa/inventario

por ele conduzida,

[...] fica evidente e necessaria a discussdo sobre novas abordagens, redimensionadas
em conceitos ¢ atividades que significativamente impulsionem o processo de
aquisicdo — ensino ¢ aprendizagem da Geometria, com novas leituras para novas
propostas de ensino (PEREIRA, 2001, p. 66).

Concordando com a visdo do autor sobre a necessidade de se discutir abordagens que
venham impulsionar o ensino e aprendizagem da Geometria apresenta-se, no que segue, um

panorama das pesquisas desenvolvidas no Brasil com o foco na Geometria.
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4.3 A GEOMETRIA NO BRASIL: UM PANORAMA DAS PESQUISAS APRESENTADAS
NO ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA (ENEM)

Visando aprofundar os estudos em torno das discussoes e investigagdes desenvolvidadas
focadas na Geometria a ser ensinada e aprendida na Educac¢ao Basica, voltou-se um olhar para
os trabalhos apresentados nos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM),
considerando que este evento ¢ o mais importante no ambito nacional, promovido pela
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM), pois contempla os varios segmentos
envolvidos com a Educagdo Matematica: professores da Educacdo Basica, professores e
estudantes das Licenciaturas em Matematica e em Pedagogia, estudantes da Pos-graduacgdo e
pesquisadores.

A partir deste olhar para os anais do ENEM, encontram-se as pesquisas de Andrade
(2004) e Petry (2013) que produziram uma analise dos artigos apresentados no evento, no que
se refere a Geometria. Em Andrade (2004) foi apresentado um panorama dos trabalhos
desenvolvidos em torno da Geometria desde o I ENEM (1987) at¢ VII ENEM (2001). Embora
com procedimentos e critérios metodoldgicos distintos, de certo modo, Petry (2013) deu
continuidade ao estado da arte desenvolvido por Andrade (2004), sintetizando os trabalhos
apresentados no VIII, IX e X ENEM, respectivamente ocorridos em 2004, 2007 ¢ 2010. No que
segue apresenta-se as consideragdes e categorizagdes dos autores sobre os trabalhos
apresentados nos referidos encontros e, em seguida, buscando atualizar as investigagdes

realizadas no periodo de 2011 a 2016, discute-se os artigos publicados no XI e XII ENEM.

4.3.1 A Geometria nos Encontros Nacionais de Educa¢ao Matematica (ENEM): um
panorama do I ao VII ENEM.

Andrade (2004) desenvolveu sua investigacdo em torno da identificagcdo e analise das
tendéncias para o Ensino de Geometria no Brasil, a partir das publicagdes nos ENEM, no
periodo de 1987 até¢ 2001, onde ocorreram sete eventos. A metodologia utilizada pelo autor
consiste em uma analise descritiva dos anais dos encontros, considerando as modalidades mesas
redondas, conferéncias, relatos de experiéncias, comunicagdes cientificas, minicursos, dentre
outros, extraindo aspectos gerais e particularidades dos artigos.

A investigagdo contou com a andlise de 363 trabalhos que culminou para uma
organizacdo dos mesmos em sete categorias, as quais passam a ser discutidas tomando como

referéncia o que esta posto em Andrade (2014).
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e Geometria pelas Transformacdes (GT): trabalhos que apresentavam uma proposta
de ensino por meio de transformagdes geométricas ou discussdes sobre a estrutura dessa
geometria.

¢ Geometria Experimental (GE): contempla as propostas de ensino de Geometria nas
quais eram utilizadas ou realizadas atividades com materiais manipulativos, jogos,
representacdes, construgdes, resolucdo de problemas, provas, argumentacdes, como também
trabalhos que discutem o pensamento geométrico a partir de um enfoque tedrico e/ou
epistemologico.

eRelacio Algebra e Geometria (RAG): investigacdes que associam o ensino da
Algebra ¢ da Geometria.

e Geometria na Perspectiva Curricular e/ou Formacao de Professores (GPCFP):
pesquisas que abordam a Geometria e o Curriculo de Matematica e/ou o Ensino de Geometria
na perspectiva da Formac¢ao de Professores.

e Geometria em Ambientes Computacionais (GC): considera os trabalhos que
envolvem o ensino e aprendizagem da Geometria utilizando um ambiente computacional.

¢ Geometria numa Perspectiva Teorica (GPT): se refere aos trabalhos de cunho mais
tedrico, em torno de discussoes de contetidos e conceitos internos a Geometria.

e Geometria numa Perspectiva Historica (GPH): os trabalhos que abordavam a
Geometria tomando como referancia a Historia, por exemplo, a Geometria ndo-euclidiana por
meio do V postulado.

Considerando as categorias apresentadas, Andrade (2004) organizou seus dados, ¢
destacou as categorias Geometria das Transformagoes, Relagao Algebra e Geometria, Geometria
Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais, como tendéncias para o ensino da
Geometria nos sete primeiros ENEM, sendo que as duas ultimas o autor considerou como
emergentes. O quadro da figura 14, tomado de Petry (2013), destaca as categorias apontadas por

Andrade (2014) como categorias emergentes para o ensino da Geometria.
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Figura 14 - Tendéncias emergentes para o Ensino da Geometria nos sete primeiros ENEM

AGRUPAMENTO DOS TRABALHOS
CATEGORIA SUBCATEGORIAS / EIXOS TEMATICOS
1. Realizacdo/divulgacio de atividades
Utilizag3o/construcdo de materiais concretos
. Geoplano. tangram. poliminds e quebra-cabecas
. Dobraduras
. Uso de jogos
. Caleidoscopios e caleidociclos
. Relagdo da Geometria com outras areas
GEOMETRIA 2. Perspectiva . Modelagio e Modelagem Matematica

EXPERIMENTAL sociocultural . Relagdes da Geometria com outros objetos e
(174 trabalhos — 48%) | (produgdo/negociago | acontecimentos
de significados) 3. Trabalhos com uma abordagem interdisciplinar
(21 trabalhos — 6%) 4. Perspectiva da resolugdo de problemas

1. Perspectiva
Empirico Ativista
(63 trabalhos — 17%)

[l IR N =8 R I R

3. Provas e argumentacodes (19 trabalhos — 5%)

. 1. Aportes da Psicologia
4. Perspectiva 2. Modelo van Hiele

tioncmeplstemolog'na 3. Didatica da Matematica Francesa
(71 trabalhos — 19%)

4. Outros aportes epistemologicos

1. Ambiente LOGO (15 trabalhos — 4%)

1. Cabri-géométre

GEOMETRIA EM 2. Ambiente de 2. Geometricks
AMBIENTES Geometria Dinamica 3. Geometer’s Sketchpad

COMPUTACIONAIS | (51 trabalhos — 14%) [ Tabulae ¢ Mangaba
(83 trabalhos — 23%)

5. Cabri-géometre. Sketchpad e Cabri-java

3. Outros Ambientes Computacionais (17 trabalhos — 5%)

Fonte: Petry (2013, p.26).

Conforme pode ser observado na figura 14, as duas categorias emergentes representam
71% dos trabalhos apresentados nos setes primeiros ENEM, sendo o restante (29%) dividido
entre as demais categorias.

No que se refere a categoria de Geometria Experimental, Andrade (2004) destaca que,
os trabalhos rompem com um modelo euclidiano de ensino. Em um primeiro momento, a énfase
recai em uma abordagem mais lidica da Geometria, com a utilizagdo de materiais didaticos.
Segundo o autor, a partir de uma consolidagdo da comunidade de educadores matematicos, nos
ENEM seguintes, os trabalhos apresentados passam a ter um carater mais cientifico,
fundamentados teoricamente e epistemologicamente. Neste contexto, a Didatica da Matematica
Francesa ganha destaque como referencial das pesquisas, proporcionando reflexdes e propondo
acdes que podem ser desencadeadas em sala de aula, para contribuir para a inclusdo da
Geometria no curriculo escolar. Outro aporte tedrico bastante utilizado ¢€ o referente aos niveis
de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele.

Jano que se refere a categoria Geometria em Ambientes Computacionais, sua presenca
foi possivel de ser identificada a partir do II ENEM, tendo grande predominio da linguagem

LOGO, porém sua trajetoria ¢ similar a de uma assintota, pois o percentual de trabalhos
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relacionados a essa linguagem vai diminuindo até que nos trés ultimos encontros, com a entrada
em cena dos Ambientes de Geometria Dinamica, chega proximo de zero (ANDRADE, 2004).

Andrade (2004) também destaca, em sua pesquisa, um aumento significativo dos
trabalhos publicados nos ENEM, especificamente sobre Geometria, destacando uma produgao
mais intensa em uma perspectiva mais exploratdria, com a utilizagdo de recursos didaticos,
materiais manipulativos e recursos computacionais, justificando as categorias destacadas e
consideradas como emergentes. Pondera que a partir da analise dos anais dos referidos ENEM,
foi possivel perceber que, a0 menos nas publicagdes, houve um resgate das discussdes em torno
do ensino de Geometria, entretando as pesquisas apontam, ainda, para uma escassez da mesma
nas salas de aula.

Buscando evidenciar se as categorias destacadas por Andrade (2004) se consolidaram
nos seguintes ENEM, Petry (2013) deu continuidade a anélise para os encontros de 2004, 2007

e 2010, os quais passam a ser discutidos.

4.3.2 A Geometria nos Encontros Nacionais de Educacio Matematica (ENEM): um
panorama do VIII ao X ENEM

A pesquisa realizada por Petry (2013) considerou os anais do VIII (2004), IX (2007) e
X ENEM (2010), contemplando os trabalhos referentes somente aos anos finais ao Ensino
Fundamental, foco da sua e desta investigagdo, nas modalidades de comunicagdes cientificas e
relatos de experiéncias. Percebe-se, ai, uma diferenca na metodologia de coleta de dados entre
Andrade (2004) e Petry (2013). Enquanto o primeiro autor buscou trabalhos sobre Geometria
em todas as modalidades passiveis de serem apresentados trabalhos (mesas redondas,
conferéncias, relatos de experiéncias, comunicagdes cientificas, minicursos, dentre outros), o
segundo focou em comunicagdes cientificas e relatos de experiéncia, e somente os relacionados
ao Ensino Fundamental, como j& apontado. Entende-se que essa diferenca de procedimento
influenciou diretamente o niumero de trabalhos apresentados, porém, ndo interefere em relagao
ao percentual de trabalhos nas categorias elencadas.

Petry (2013) identificou 67 artigos, os quais foram agrupados considerando as
categorias, Geometria Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais, propostas por

Andrade (2004), conforme destacado no quadro da figura 15.
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Figura 15 - Tendéncias emergentes para o Ensino da Geometria nos artigos do VII, IX e X ENEM.
AGRUPAMENTOS DOS TRABALHOS
CATEGORIA SUBCATEGORIA / EIXOS TEMATICOS
1. Realizac3o/divulgagdo de atividades

2. Utilizagdo/construgdo/confeccdo de materiais concretos
3. Geoplano

4. Dobraduras (Origami)

5. Uso de jogos

1. Modelagdo e Modelagem Matematica

1. Perspectiva
Empirico Ativista
(19 trabalhos - 29%)

2. Perspectiva

GEOMETRIA sociocultural 2. Relagdes da Geometria com outros objetos e acontecimentos
EXPERIMENTAL roducdo/negociacio de - —
(56 trabalhos - 84%) @ d‘;";gmﬁcadosf 3. Trabalhos com uma abordagem interdisciplinar

(18 trabalhos - 27%) | 4 Perspectiva da resolugio de problemas

3. Provas e argumentacoes (2 trabalhos - 3%)

1. Aportes da Psicologia

4. Perspectiva 2. Modelo van Hiele
tedrica/epistemologica — —
(17 trabalhos - 25%) | 3. Didatica da Matematica Francesa

4. Outros aportes epistemologicos
1. Ambiente LOGO (0 trabalho - 0%)

1. Cabri-géometre

GEOMETRIA EM 5 .
AMBIENTES 2. Ambiente de 2. Cabri-géométre e Régua e Compasso
Geomeftria Dinamica
COMPUTACIONAIS

(9 trabalhos - 13%) | 3- Geogebra
4. Winplot
3. Outros Ambientes Computacionais (2 trabalhos - 3%)

Fonte: Petry (2013, p.31)

(11 trabalhos - 16%)

No que se refere a categoria Geometria Experimental, Petry (2013) destaca que os
trabalhos, de modo geral, visavam privilegiar um ambiente de ensino e de aprendizagem
estimulante para o estudantes, sendo propostas atividades praticas, manipulacdo de materiais,
experimentacdo e jogos, tendo o aluno como centro da aprendizagem.

No que se refere aos aportes tedricos e epistemologicos, o autor destaca que se

mantiveram os mesmos aspectos apontados na analise das edigdes anteriores, porém

[...] o Modelo de van Hiele aqui aparece com pouca for¢a, o que pode ter ocorrido em
fungdo da andlise ter abrangido somente o Ensino Fundamental. Percebeu-se que os
trabalhos desenvolvidos na perspectiva da Didatica da Matematica Francesa
apresentavam uma estreita relagdo com conceitos que visavam ao favorecimento de
uma compreensio das conexdes entre a teoria € a pratica, sendo observada, e que se
traz em destaque, a compreensdo das condi¢cdes de producdo, de registro e de
comunicac¢do de conteudos (PETRY, 2013, p. 37).

Ja, no que se refere a segunda categoria, o ambiente Logo nao foi abordado em nenhum
trabalho. Sobre Ambientes Computacionais de Geometria Dindmica, o autor identificou a
utilizagdo dos softwares Cabri-géometre, Régua e Compasso, Geogebra e Winplot, com
destaque para a forte influéncia do Cabri-géomeétre, tanto tomado como referéncia e sendo
utilizado, como comparando-o a outros. Na subcategoria outros ambientes, foram considerados

os trabalhos que utilizaram programas que nao tinham o enfoque especifico para a Geometria,
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sendo que o primeiro desenvolveu estudos baseados na ferramenta para a producgdo de cenas

em ambientes de realidade virtual VRML e o segundo desenvolveu atividades da Geometria

Plana por meio do programa Tangran em formato eletronico (PETRY, 2013).

Sobre a anélise produzida o autor ressalta que,

[...] permitiu retratar o atual estado da arte dos trabalhos apresentados nos ENEMs de
2004, 2007 e 2010. Os resultados apontam que os trabalhos, apresentados nesses
ENEM, tém convergido para atividades cujo enfoque estava no desenvolvimento do
conhecimento geométrico com destaque para o trabalho em grupo, cuja prioridade era
a troca de ideias entre os alunos. Assim, as atividades buscavam o desenvolvimento
de conceitos conhecidos, porém de pouco dominio dos alunos, ou a exploragdo de

novos conceitos, os quais exigiam que os alunos fizessem uso do raciocinio dedutivo,
bem como da analise dos aspectos particulares da atividade (PETRY, 2013, p.39).

Observando a importancia das analises produzidas por Andrade (2004) e Petry (2013),
as quais possibilitam apresentar o estado da arte no que se refere as pesquisas desenvolvidas no
Brasil em torno da Geometria, julgou-se pertinente estender essa andlise para as edigdes

posteriores do ENEM (XI e XII), o que passa a ser apresentado no que segue.

4.3.3 A Geometria nos Encontros Nacionais de Educacio Matematica (ENEM): um
panorama do XI e XII ENEM

A partir das consideragdes e evidéncias percebidas nos trabalhos desenvolvido por
Andrade (2004) e Petry (2013), langou-se um olhar para os anais dos dois ultimos ENEM, o XI
ocorrido em 2013 em Curitiba/PR e o XII realizado em 2016 em Sao Paulo/SP. Visando
identificar os trabalhos e as concep¢des em torno da Geometria a ser ensinada e aprendida,
selecionou-se os mesmos a partir das Comunicagdes Cientificas, Relatos de Experiéncias e
Minicursos, retomando as categorias apresentadas em Andrade (2004), sendo elas: Geometria
pelas Transformagdes, Geometria Experimental, Relagio Algebra e Geometria, Geometria na
Perspectiva Curricular e/ou Formacdo de Professores, Geometria em Ambientes
Computacionais, Geometria numa Perspectiva Teorica e Geometria numa Perspectiva Historica

No XI ENEM (2013), segundo a organizagdo do evento, em torno de 1700 trabalhos
compdem os anais do encontro. Destes, foram identificados 153 artigos relacionados com a
tematica Geometria. No XII ENEM (2016) manteve-se a média de trabalhos, tanto no que se
refere ao total, em torno de 1700, como nos referente a Geometria, 147. Os dados referentes a

esses dois encontros estao detalhados na Tabela 1.

Tabela 1 - Tendéncias emergentes para o da Geometria nos artigos do XI e XII ENEM.

Trabalhos no Trabalhos no
Categoria XI ENEM (2013) XII ENEM (2016)
1 (0,6 %) 3 (2%)
Geometria pelas Transformacdes
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89 (58 %) 63 (43%)

Geometria Experimental
5(3%) 1 (0,7%)

Relagdo Algebra e Geometria

18 (12%) 26 (18%)
Geometria na Perspectiva Curricular e/ou
Formagao de Professores

33 (22%) 39 (26,3%)
Geometria em Ambientes Computacionais
(Geometria e Tecnologias Digitais)

1 (0,6%) 12 (8%)
Geometria numa Perspectiva Tedrica

6 (4,4%) 3 (2%)
Geometria numa Perspectiva Historica
Total de trabalhos: 153 147

Fonte: a pesquisa.

De maneira geral, € possivel perceber (tabela 1) que os quantitativos ndo se modificaram
significativamente, tanto no que se refere as duas edigdes do evento, como nos percentuais das
categorias. Mantendo-se, assim como nas andlise das edi¢des anteriores, o predominio das
categoriais referente a Geometria Experimental e em Ambientes Computacional.

Sobre a categoria de Geometria Experimental, destaca-se que os artigos se caracterizam
por compartilhar resultados de pesquisas ou propostas de ensino em torna da Geometria,
principalmente utilizando como recursos e estratégias, sequéncias didaticas, atividades de
manipulagdo, constru¢des com instrumentos de desenho adequados, como régua e compasso,
utilizacao do tangran, origami, dobraduras entre outros. Como aportes tedricos foram utilizados,
principalmente, a Didatica da Matematica Francesa e, em especial, os Registros de
Representagdes Semidticas e a Teoria de Van Hiele.

No que se refere a Geometria em Ambientes Computacionais, entende-se que esta
categoria poderia ser renomeada como Geometria e Tecnologias Digitais, considerando que,
atualmente, o uso da tecnologia no ensino, nao ¢ restrito ao computador, tendo outras midias,
como tablets, smartphones, lousas digitais, entre outros recursos, possiveis de serem
explorados, os quais estdo evidenciados nos trabalhos. Nesta categoria surgiu um resultado
diferente das edi¢des anteriores, pois hd um destaque muito grande a um software especifico,
o Geogebra, o qual foi utilizado em mais de 70% dos trabalhos que utilizaram software. Outro
aspecto a ser destacado ¢ novamente a presenca de trabalhos com a linguagem Logo (8 artigos)
0 que nao tinha sido mais identificado na analise de Petry (2013).

Outra categoria que pode ser destacada e esta relacionada com as duas indicadas como
emergentes nas pesquisas anteriores (Geometria Experimental e Geometria em Ambientes

Computacionais), € a Geometria na Perspectiva Curricular e/ou Formacao de Professores. Nesta
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categoria foi possivel identificar uma preocupagao dos pesquisadores em promover formagdes
tanto inicial como continuada para discutir possibilidades metodoldgicas, como também, os
conteudos geométricos, aspectos estes atrelados aos trabalhos relacionados ao curriculo.
Entende-se assim, que esta categoria pode ser considerada como emergente nos XI e XII
ENEM.

Por fim, considera-se que todo esse movimento de pesquisa e reflexdo em torno da
Geometria, seu ensino e aprendizagem, € que se mantém vivo e constante nos ENEM, esta
convergindo para um resgate do ensino da Geometria na Educagdo Bésica, sendo este nivel de
ensino o de maior foco nas investigagdes desenvolvidas.

Esta se¢cdo buscou apresentar uma sintese do estado da arte das pesquisas desenvolvidas
no Brasil e apresentadas no Encontro Nacional de Educagdo Matematica no que se refere a
Geometria, destacando aspectos teoricos e metodologicos emergentes destas investigagdes. A
partir deste estudo e dos demais elementos teoricos apresentados discute-se, a seguir, 0 processo

de ensino e aprendizagem da Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental.

4.4 O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA NOS ANOS
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Godino e Ruiz (2004) ressaltam que o significado etimoldgico da palavra Geometria se
refere a “medida da terra” e, por muito tempo, os egipcios se ocuparam com esta no¢ao devido
as inundagdes do rio Nilo. J4 os gregos se interessaram por uma Geometria das formas,

identificando seus elementos, componentes e relacdes entre eles. Para os autores,

A geometria se ocupa de uma classe especial de objetos que designamos por palavras
como ponto, reta, plano, triangulo, poligono, poliedros, etc. Tais termos e expressoes
designam “figuras geométricas”, as quais sfo consideradas como abstragdes,
conceitos, entidades ou representagdes gerais de uma classe de objetos. Por tanto,
deve-se levar em conta que a natureza das entidades geométricas é essencialmente
diferente de objetos perceptiveis, como este computador, uma mesa ou uma arvore.
Um ponto, uma linha, um plano, um circulo, etc., ndo tém consisténcia material,
nenhum peso, cor, densidade,etc??. (GODINO; RUIZ, 2004, p. 192, tradugdo nossa).

Em contrapartida, os autores, ressaltam, também, que a Geometria estuda as formas de

figuras e corpos geométricos, e que na vida cotidiana encontram-se diversas representagoes

21a geometria se ocupa de una clase especial de objetos que designamos con palavras como, punto, recta, plano,
triangulo, poligono, poliedro, etc. Tales términos y expresiones designan “figuras geométricas”, las cuales son
consideradas como abstracciones, conceptos, entidades ideales o representaciones generales de una categoria de
objetos. Por tanto, hay que tener en cuenta que la naturaleza de los entes geométricos es esencialmente distinta de
los objetos perceptibles, como este ordenador, una mesa o un arbol. Un punto, una linea, um plano, un circulo,

etc., no tienen ninguna consistencia material, ninglin peso, color, densidad,etc.
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destes objetos, o que pode demonstrar as variadas aplicagdes desta parte da Matematica. Uma
das principais fontes que representam estes objetos ¢ a natureza por meio da
Infinidade de elementos naturais de espécies diferentes compartilham da mesma
forma que com as formas espirais (conchas do mar, caracdis, galaxias, folhas de fetos,
arranjo de sementes de girassol, etc.). Também encontramos semelhancas entre galhos
de arvores, o sistema arterial e bifurcagdes dos rios, ou entre os cristais, bolhas de

sabdo e placas de cascos de tartaruga®> (GODINO; RUIZ, 2004, p.193, tradugio
nossa).

Sobre as relagdes entre a Geometria e elementos e agdes do cotidiano, Bento (2010,
p.33) destaca que o ensino de Geometria deve ressaltar o fato de estarmos cercados por ela.

Segundo o autor

[...] lidamos constantemente com ideias de paralelismo, congruéncia, semelhanca,
simetria, além de fatores de medicdo como area, volume. Isso ocorre sem que as
pessoas percebam, pois faz parte do cotidiano de suas vidas; quanto “cabe” de dgua
neste pote? (volume), quantos metros de piso eu compro? (metros quadrados — area).

No que se refere aos objetivos estabelecidos para o ensino e aprendizagem da Geometria
nos anos finais do Ensino Fundamental, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL,1998 ) estabelecem que os estudantes ao final desta etapa sejam capazes de:

eresolver situagdes-problema de localizagdo e deslocamento de pontos no espaco,
reconhecendo nas nogdes de direcdo e sentido, de angulo, de paralelismo e de
perpendicularismo elementos fundamentais para a constitui¢do de sistemas de coordenadas
cartesianas;

e estabelecer relagdes entre figuras espaciais e suas representacdes planas, envolvendo
a observagdo das figuras sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas
representacdes;

e resolver situagdes-problema que envolvam figuras geométricas planas, utilizando
procedimentos de decomposi¢ao e composi¢ao, transformagao, ampliacao e redugao.

e interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento de uma figura no plano
cartesiano;

eproduzir e analisar transformagdes e ampliagdoes/reducdes de figuras geométricas
planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de

congruéncia e semelhanga;

23 Multitud de elementos naturales de distinta espécie comparten la misma forma, como ocurre con las formas en
espiral (conchas marina, caracoles, galaxias, hojas de los helechos, disposicion de las semillas del girasol, etc.).
Igualmente encontramos semejanzas entre las ramificaciones de los arboles, el sistema arterial y las bifurcaciones
de los rios, o entre los cristales, las pompas de jabon y las placas de los caparazones de las tortugas.
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eampliar e aprofundar nog¢des geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relagdes, inclusive as métricas, em figuras
bidimensionais e tridimensionais (BRASIL, 1998).

Considerando os objetivos estabelecidos, os PCN ressaltam que

As questdes relacionadas com as formas e relagdes entre elas, com as possibilidades
de ocupacdo do espaco, com a localizagdo e o deslocamento de objetos no espago,
vistos sob diferentes angulos sdo tdo necessarias hoje quanto o foram no passado.
Situacdes quotidianas e o exercicio de diversas profissdes, como a engenharia, a
bioquimica, a coreografia, a arquitetura, a mecanica etc., demandam do individuo a
capacidade de pensar geometricamente. Também ¢é cada vez mais indispensavel que
as pessoas desenvolvam a capacidade de observar o espago tridimensional e de
elaborar modos de comunicar-se a respeito dele, pois a imagem ¢ um instrumento de
informag@o essencial no mundo moderno (BRASIL, 1998, p. 122).

Ja 0 documento Principios € Normas para a Matematica Escolar (NCTM) destaca que o
ensino de Geometria deve possibilitar aos estudantes serem capazes de:

e analisar caracteristicas e propriedades de objetos bidimensionais e tridimensionais e
argumentar sobre as relacdes geométricas;

e cespecificar as posi¢cdes dos objetos no espaco e descrever as relagdes espaciais
utilizando a geometria de coordenadas e outros sistemas de representagao;

e aplicar transformagdes geométricas e usar simetria para analisar situagdes matematicas;

e usar a visualizagdo, o raciocinio espacial e a modelagem geométrica paea resolver

problemas. (NCTM, 2000, p. 41).

Para que os estudantes sejam capazes de desenvolver tanto os objetivos propostos nos
PCN como as competéncias e habilidades destacadas no NTCM, o processo de ensino e
aprendizagem em torno da Geometria deve ser pensado e planejado visando explorar diferentes
metodologias de ensino, uma vez que a Geometria envolve mais que defini¢des, ¢ descrever,
justificar e estabelecer relagdes, ou seja, a constru¢do do conhecimento geométrico, desde um
pensamento mais informal até a formalizagdo. Neste contexto, a BNCC (BRASIL, 2017)
destaca que o conhecimento geométrico nos anos finais do Ensino Fundamental necessita ser
visto como continuagdo e consolidagdo das aprendizagens anteriores, vivenciadas nos anos
iniciais.

Considerando os objetivos, competéncias e habilidades destacados pelos documentos
(NTCM, 2000; BRASIL, 1998; 2017) e que encaminham o que ¢ pertinente no que se refere ao
desenvolvimento da Geometria a ser ensina e aprendida no Ensino Fundamental, entende-se
pertinente, também, discutir e refletir sobre contetudos e topicos a serem trabalhados neste nivel

de ensino, visando alcangar ao que ¢ proposto pelos documentos.
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Nesse contexto, Pires (2000) propdem um olhar para o curriculo de Matematica, ndo
como uma listagem de conteudos a serem trabalhados, mas como um conjunto de estratégias
integradas a um projeto educacional, organizado por eixos tematicos, em substituicdo a uma
abordagem de contetidos isolados. A autora apresenta-se um conjunto de eixos tematicos, cada
um relativo a um ano do Ensino Fundamental, os quais passam a ser destacados.

Para o 6° ano do Ensino Fundamental é proposto o eixo tematico, O Lugar onde

Vivemos: Figuras e Formas, abordando as temadticas ilustradas na figura 16.

Figura 16 - O lugar onde vivemos: Figuras e Formas
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Fonte: Pires (2000, p. 171).
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No eixo apresentado na Figura 16, a autora destaca que o trabalho com os temas
apontados pode ser encaminhado pela exploragdo, utilizagdo de mapas, decomposicao das
figuras, possibilitando explorar as multiplas linguagens, ressaltando a importancia do trabalho
com a Geometria “explorando o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento que
permite compreender, descrever e representar o mundo que vivemos de forma organizada”

(PIRES, 2000, p.175).



Para o 7° ano do Ensino Fundamental a autora estabelece o eixo tematico, Composi¢ao

e Decomposicdo de Figuras, abordando as tematicas ilustradas na figura 17.

Figura 17 - Comoposi¢ao e decomposicao de Figuras.
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Sobre este eixo (figura 17) a autora destaca que aprender Geometria supdem possibilitar
aos estudantes atividades de investigacdo, exploracdao de objetos do mundo fisico, de obras
artisticas como pinturas, desenho, artesanato e construg¢des, apontando, também, que “a
geometria ¢ um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problema e para o
desenvolvimento de ideias matematicas fundamentais como composi¢ao e decomposi¢ao de
figuras” (PIRES, 2000, p. 184).

Para o 8° ano, identificou-se dois eixos tematicos relacionados ao ensino da geometria,

destacados na figura 18.
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Figura 18 - Congruéncia e Proporcionalidade
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A respeito dos eixo tematicos destacado na figura 18, Pires (2000) ressalta que o estudo
das simetrias pode ser encaminhado por atividades que envolvam obras artisticas e elementos
da natureza e a partir deles explorar as isometrias (reflexdes, translagdes e rotacdes) as nogdes
de congruéncias e proporcionalidade, na ampliagdo e reducdo de figuras.

Japara 0 9° ano do Ensino Fundamental, € proposto um eixo tematico sobre Semelhanga,

dando continuidade ao trabalho iniciado no oitavo ano, conforme ilustrado na figura 19.

Figura 19 — Semelhanca
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Fonte: Pires (2000, p. 196).
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Encerrando o estudo de Geometria no ensino fundamental, a autora propde que as
tematicas (figura 19) relacionem-se com topicos ja estudados, retomando propriedades e
trabalhando situacdes-problema.

Pires (2000) ressalta que a organizacao de um curriculo ou projeto por meio de eixos
tematicos, colabora para o necessario rompimento com a linearidade, uma vez que possibilita
estabelecer conexdes entre os temas matematicos, como também, favorece um trabalho
interdisciplinar.

Ressalta-se que a discussdo sobre um trabalho organizado por eixos, conforme
apresentados aqui, a partir de Pires (2000), inspiraram que a proposta de estudos de recuperacao
para a Geometria do Ensino Fundamental, desenvolvida nesta investigacdo, fosse organizada
por topicos, contemplando assim, quinze tematicas sendo elas: Figuras Geométricas; Ponto,
Reta e Plano; Poligonos; Simetria; Angulos; Triangulos; Quadrilateros; Area e Perimetro;
Volume; Congruéncia; Semelhanga, Teorema de Tales; Teorema de Pitdgoras; Relacdes
Meétricas; Circulo e Circunferéncia. No que se refere ao desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem organizado em torno destas temadticas, tomou-se como referéncia os
pressupostos oficiais ja destacados, visando possibilitar situagdes para que os objetivos,
competéncias e habilidades fossem alcancados.

Assim, para o trabalho com as figuras geométricas, buscou-se privilegiar tanto a
observagdo como a construgao de figuras geométricas com uso de materiais de desenho e/ou de
softwares de geometria dinamica, tendo em vista que os alunos poderdo, a partir da observagao
e da identificagdo das figuras, estuda-las mais profundamente, compreendendo suas
propriedades e suas relagdes, como também seus usos outras areas do conhecimento (BRASIL,
2017).

Neste contexto, ¢ destacado no NTCM (2000) que a tecnologia desempenha um papel
importante no ensino e aprendizagem de Geometria, tendo em vista que os softwares de
geometria dindmica, possibilitam modelar uma grande variedade de figuras e promovem uma
experiéncia interativa com elas. Assim, “usando a tecnologia, os alunos podem gerar muitos
exemplos como um meio de estabelecer e explorar conjecturas [...]. A visualizacdo e o
raciocinio espacial se enriquecem mediante a interacdo com animacdes de computador e em

outros contextos tecnolégicos?*” (NTCM, 2000, p.43).

24 "E] uso de la tecnologia, los estudiantes pueden generar muchos ejemplos como un medio para establecer y
explorar conjeturas [...]. La visualizacion y el razonamiento espacial enriquecen a través de la interaccion con
animaciones por ordenador y otros contextos tecnologicos.
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Sobre esta questdo, foi possivel perceber na analise realizada nos artigos do ENEM, ja
discutidos na secdo anterior, a forte presenca das tecnologias no ensino da Geometria,
especialmente de software de geometria dindmica. Bento (2010, p.30) destaca que o uso de
software “promove uma aprendizagem dindmica da Geometria e possibilita de uma forma
eficaz a interacdo com os usudrios. Também se pode dizer que este Ambiente de Geometria
Dinamica ¢ particularmente apropriado para apoiar um ensino renovado da Geometria”.

Concordando com os aspectos apontados nas investigagdes € nos documentos, sobre a
importancia da utilizagdo dos recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento do pensamento
geométrico, a proposta de estudos de recuperacdo desenvolvida buscou integrar diferentes
metodologias, apoiando-se em atividades tanto de constru¢do com régua € compasso, como
também no uso de softwares de geometria dindmica. Particularmente, nos materiais de estudo
produzidos nesta investigacdo, utilizou-se o software Geogebra®, por este ser gratuito, estar
disponivel em outras midias, como tablets e smartphone, ser passivel de ser instalado no sistema
operacional linux (sistema dos laboratdrios das escolas publicas estaduais no Estado do Rio
Grande do Sul), por suas funcionalidades e potencialidades para a aprendizagem, como
também, seu destaque como recurso nas produgdes apresentadas no XI e XII ENEM.

O Geogebra ¢ um software desenvolvido para o ensino e aprendizagem de
Matematica, contemplando os varios niveis de ensino, da Educa¢do Bésica a Superior. Apesar
da sua estreita relagdo com a Geometria, 0 mesmo contempla em suas funcionalidades recursos
de Algebra, Tabelas, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculo, “assim, o GeoGebra tem a
vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, representagdes diferentes de um mesmo
objeto que interagem entre si” (BORTOLOSSI; REZENDE; PESCO, S/D).

Considera-se que o uso do Geogebra no ensino da Geometria favorece a aprendizagem
tendo em vista que o mesmo possibilita construir objetos utilizando as defini¢des e propriedades
estudadas, como também, disponibiliza ferramentas especificas de construcao imediata. Por
exemplo, ¢ possivel construir um tridngulo equilatero considerando segmentos de reta
congruentes, ou ainda utilizar a ferramentas de construcdo de poligonos regulares, o que permite
utiliza-lo de acordo com os objetivos estabelecidos para a atividade. Outro aspecto importante
refere-se a possibilidade de movimento e de animagdes, o que permite o desenvolvimento de
tarefas envolvendo visualizagdo, movimentacdo, observagao, a busca pelo estabelecimento de
relacdes e conjecturas.

Sobre o software e sua utilizagao Albuquerque (2008, p.15) destaca

25 Disponivel em https://www.geogebra.org/
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O Geogebra ¢ um instrumento de facil acesso, tecnologia que possibilita explorar e
visualizar a dinamicidade existente na geometria. Sendo assim, refor¢a conceitos e
propriedades em que o aluno tem mais dificuldades de visualizar alteragdes de
posicdes e movimentos imagindrios, como as limitagdes da reta, da semi-reta e
segmentos de reta, propriedades de poligonos, teorema de Tales, condicdo de
existéncia de tridngulos, entre outros.

Assim, considerando as potencialidades destacadas do Geogebra utilizou-se 0 mesmo
nos materiais para a construcao de figuras, verificacdo de proposigdes e defini¢des, validagado
de propriedades, demonstracdo de proposi¢des, assim como animagdes e modelos ja
construidos previamente e utilizados com o objetivo de favorecer a observagdo e a construgao
de argumentacao.

Além do recurso a tecnologia, considera-se importante, no estudo da Geometria, o
desenvolvimento de atividades de constru¢do com régua e compasso utilizando lapis e papel, o
que ¢ destacado também pelos PCN. O documento aponta a pertinéncia de se explorar situagdes
em que sejam necessarias construgdes com régua, compasso € o uso de outros instrumentos,
como esquadro e transferidor, possibilitando a construgdo, visualizacdo e aplicagao de
propriedades das figuras, estabelecendo as relagdes entre procedimentos e propriedades
geomeétricas que neles estdo presentes (BRASIL, 1998).

Sobre a questdo, Rossini (2010) ressalta que a utilizagdo de atividades com régua e
compasso sao instrumentos fundamentais para o processo ensino e aprendizagem da Geometria,
mas pondera que ¢ possivel desenvolver em uma mesma proposta a utilizagdo de atividades de
constru¢des com lapis, papel e instrumentos de desenho como também atividades aliadas ao
uso do computador.

As visoes ¢ entendimentos postos em destaque apontam para a possibilidade de se
desenvolver um trabalho aliando tanto atividades concretas como em softwares de geometria
dindmica. Assim, buscou-se implementar nos materiais de estudos, sempre que possivel, estes
dois tipos de atividades, por se considerar que estas estratégias integradas podem potencializar
a aprendizagem da Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental, assim como
proporcionar o desenvolvimento de diferentes competéncias e habilidades dos estudantes.

No que se refere ao ensino e aprendizagem da Geometria ¢ necessario destacar o modelo
de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele, que conforme ja ressaltado, ¢ um
dos referenciais mais utilizados nos trabalhos apresentados no XI e XII ENEM.

O modelo de van Hiele foi criado por Pierre van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-
Geoldof com base nas dificuldades apresentadas por estudantes do curso secundario na
Holanda. Neste modelo enquanto os estudantes aprendem geometria, os mesmos progridem em

uma sequéncia de niveis de compreensao de conceitos, onde cada um destes ¢ caracterizado por
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relacdes entre objetos de estudo e linguagens proprias, os quais sdo apresentados no quadro da

figura 20 (NASSER; SANT’ANNA, 2010).

Figura 20 - Os niveis de van Hiele para o desenvolvimento do pesnamento geométrico

Nivel de Van Caracteristicas Exemplos
Hiele
Reconhecimento, comparagdo e nomenclatura | Classificagdo de  recortes de
1° Nivel das figuras geométricas por sua aparéncia global. | quadrilateros em  grupos  de
Reconhecimento quadrados, retangulos,
paralelogramos, losangos e trapézios.
Analise das figuras em termos de seus | Descricdo de um quadrado através de
2° Nivel componentes,  reconhecimento  de  suas | propriedades: 4 lados iguais, 4
Analise propriedades e uso dessas propriedades para | angulos retos, lados opostos iguais e
resolver problemas. paralelos.
Percepcdo da necessidade de uma definicdo | Descrigdo de um quadrado através de
precisa, ¢ de que uma propriedade pode decorrer | suas propriedades minimas: 4 lados
3° Nivel de outra; iguais, 4 angulos retos.
Abstracao Argumentacdo logica informal e ordenagdo de | Reconhecimento de que o quadrado ¢
classes de figuras geométricas. também um retangulo.
Dominio do processo dedutivo e das | Demonstracdo de propriedades dos
4° Nivel demonstragdes; triangulos e quadrilateros usando a
Deducao Reconhecimento de condi¢cdes necessdrias e | congruéncia de tridngulos.
suficientes.
Capacidade de compreender demonstracdes | Estabelecimento e demonstragdo de
5° Nivel formais; teoremas em uma geometria finita.
Rigor Estabelecimento de teoremas em diversos
sistemas e comparagdo dos mesmos.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, p.7)

O progresso de um nivel para o outro ocorre por meio das vivéncias em atividades
adequadas e organizadas pelo professor. Segundo Nasser e Sant’anna (2010, p.6) “ a elevagdo
de niveis depende mais de aprendizagem adequada do que de idade ou maturagao™.

No 1° nivel (Reconhecimento) o reconhecimento das figuras geométricas ¢ realizado
por sua aparéncia global e a utilizacdo de vocabuldrio ndo necessariamente padronizado.
Segundo Fainguelernt (1999, p. 53) esse nivel “se refere a habilidade de perceber, representar,
transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as informagdes visuais”.

No 2° nivel (Andlise) os estudantes estabelecem relacdes e implicagdes entre as figuras,
mobilizando suas propriedades. Neste nivel “os alunos comecam a perceber conceitos
geométricos, fazendo andlise das caracteristicas das figuras. Observam a figura ndo como um
todo, mas identificam suas partes, propriedades geométricas e percebem as conseqiiéncias das
propriedades” (SILVA; CANDIDO, 2014, p.2).

Ja no 3° nivel (Abstragdo) os alunos sdo capazes de estabeler inter-relagcdes entre as
propriedades de uma figura e compara-las com outra figura. Segundo Silva e Candido (2014)
neste nivel os estudantes podem realizar classificacdes inclusivas, definem corretamente

conceitos e tipos de figuras, ou seja, apresentam raciocinio dedutivo informal, podendo
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entender uma demonstracdo, mas ndo sdo capazes de elaborar uma demonstragdo formal
completa ainda, o que vai ocorrer no 4° nivel (Dedu¢do), no qual os estudantes serdo capazes
fazer distingdo entre postulados, teoremas e defini¢des, elaborarem demonstra¢des formais sem
decora-las, como também, perceber que podem chegar ao mesmo resultado mediante diferentes
formas de demonstragdo, utilizando uma linguagem adequada e precisa (SILVA; CANDIDO,
2014).

No utimo e 5° nivel (Rigor) os estudantes sdo capazes de estudar sistemas axiomaticos
distintos do usual, realizando comparacdes entre diferentes sistemas axiomaticos para a
Geometria.

Silva e Candido (2014) destacam que no modelo de van Hiele os estudantes devem
passar por todos os niveis para que haja compreensdo de um determinado tema, ndo sendo
possivel estar no nivel 2 sem ter passado pelo nivel 1, porém o aluno pode estar em niveis
diferentes em assuntos diferentes.

Para um estudante progredir de nivel deve passar por cinco fases de aprendizagem,
sendo elas: interroga¢do ou informagdo, orientacdo dirigida, explicitacdo, orientacdo livre e
integracdo. A primeira fase ¢ de informagao sobre os objetos de estudo, o professor e os alunos
conversam sobre o tema, € o professor verifica quais sdo as habilidades prévias dos alunos
diante do objeto estudado. Na segunda fase de orientacio dirigida os estudantes exploram o
topico estudado por meio de atividades, cuidadosamente escolhidas pelo professor e
apresentadas em uma sequéncia de grau de dificuldade cresecente. Segundo Silva e Candido
(2014, p.3) “neste momento cada atividade deve estar voltada para que os alunos déem respostas
especificas de forma que possam perceber por si mesmos, as propriedades, conceitos e
defini¢cdes que o professor quer atingir”. Ja na fase de explicacio os estudantes expressam de
maneira oral ou escrita seus pontos de vista sobre as estruturas observadas “¢ o momento de
dialogo entre professor e alunos, no intuito de chegarem a um comum acordo com relagao ao
tema estudado. Nesta fase ndo se introduzem conceitos novos, hd somente a troca de
experiéncias” (SILVA; CANDIDO, 2014, p.3).

Na fase de orientacao livre os estudantes utilizam os conhecimentos estudados para
resolver problemas utilizando solucdes proprias. Os problemas nessa fase ndo devem ser sO
uma aplica¢do dos exercicios anteriores, mas devem ter grau de complexidade. Nesta fase o
professor deve interferir o minimo possivel, deixando aos alunos a tarefa de formalizar o
conceito e resolver os problemas. A ltima fase de integracao o estudante retoma e produz um
resumo do que aprendeu, formando uma visdo geral do sistema de objetos e relagdoes do nivel

atingido (SILVA; CANDIDO, 2014; NASSER; SANT’ANNA, 2010).



100

Silva e Candido (2014) destacam a importancia da utilizagdo do modelo de van Hiele
no processo de ensino e aprendizagem da Geometria.
O modelo da orientagdo aos professores de como melhorar o ensino de geometria,
favorecendo assim os estudantes, para que estes tenham o maximo de aproveitamento
na aprendizagem de cada tdpico. Ajuda os professores a identificar formas de
raciocinio do aluno verificando em que nivel ele se encontra o aluno; se verificar que
o aluno se encontra em um nivel inferior em relacdo a toda a classe, o professor tem
subsidios para que este avance seu nivel se compreensdo, o professor tem as
ferramentas adequadas para ajudar o aluno a progredir de nivel. O modelo visa sempre
colocar o aluno ndo como um ser passivo na aprendizagem de geometria, mas sim um

ser ativo, participando ativamente das aulas e obtendo assim o desenvolvimento
necessario para a aprendizagem em geometria (p.5).

Discutiu-se aqui em termos gerais, a esséncia do modelo de van Hiele, que ¢ um dos
mais utilizado como aporte teodrico em diversas pesquisas no ambito da Geometria, conforme
destacado e identificado na andlise dos trabalhos do XI e XII ENEM. Ressalta-se, também, que
aspectos deste modelo se fizeram presente na investigacdo, inspirando pricipalmente o
planejamento da atividade incial sobre os conhecimentos prévios dos estudantes em relagao a
conhecimentos geométricos (Apéndice F).

No que segue apresentam-se os aspectos metodoldgicos estabelecidos para o

desenvolvimento da investigagao



5 SOBRE A INVESTIGACAO: CAMINHOS METODOLOGICOS

Apresentam-se, neste capitulo, os aspectos metodologicos estabelecidos para a
organiza¢do e desenvolvimento da investigagcdo. Assim, inicialmente, retoma-se a questdo
norteadora da investigacao, os objetivos tracados para a mesma e as etapas que a constituem.
Em seguida apresentam-se o local, os sujeitos participantes da pesquisa € os instrumentos de

coleta de dados e, por fim, os caminhos estabelecidos para a analise.

5.1 DA QUESTAO NORTEADORA AS ETAPAS DA INVESTIGACAO

Conforme ja destacado, a presente investigacao tem como questao norteadora: Como
desenvolver uma proposta de estudos de recuperacio referente a Geometria a ser
ensinada e aprendida nos anos finais do Ensino Fundamental sob a perspectiva do
Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instru¢io Matematica?

A fim de buscar elementos e evidéncias os quais possibilitem o encaminhamento de
respostas em torno da questdo norteadora tem-se como objetivo geral investigar o
desenvolvimento e implementacao de uma proposta de estudos de recuperacio, em torno
da Geometria para os anos finais do Ensino Fundamental, sob a perspectiva do Enfoque
Ontossemiotico do Conhecimento e da Instrucio Matematica

Para alcangar o objetivo geral proposto foram tracados os seguintes objetivos
especificos:

e analisar e selecionar metodologias e recursos adequados ao desenvolvimento de uma

proposta de estudos de recuperacao;

e estruturar uma proposta de estudos de recuperagao;

e investigar a implementagao da proposta de estudos junto a um grupo de estudantes 9°

ano do Ensino Fundamental;

e analisar a proposta de estudos de recuperacao desenvolvida frente aos pressupostos do

EOS.

e investigar se as estratégias utilizadas na proposta de estudo implementada favorecem

estudos de recuperagao.

A partir da constituicdo e esséncia da questdao norteadora e dos objetivos, a investigacao
desenvolvida assumiu um carater qualitativo, tomando como referéncia as caracteristicas
apontadas por Bogdan e Biklen (1994) para o desenvolvimento de investiga¢des dessa natureza,

sendo elas:
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¢ a fonte dos dados ¢ o ambiente e o investigador € o principal agente na coleta;

e 0s dados coletados sdo essencialmente de caracter descritivo;

e as metodologias utilizadas sdo na maioria qualitativas e o interesse estd mais no
processo do que propriamente nos resultados;

e a analise dos dados ¢ feita de forma indutiva, buscando tentar compreender o
significado que os participantes atribuem as experiéncias.

No contexto das pesquisas qualitativas, Ludke e André (1986) apontam trés métodos
basicos para coleta de dados: observagao, entrevista e andlise documental. Os autores apontam
que os dados, em uma investigagdo qualitativa, podem advir de entrevistas transcritas, notas de
campo, fotografias, produgdes pessoais, depoimentos ou outra forma de documento. Nesta
abordagem busca-se analisar os dados em toda sua riqueza, respeitando, o maximo possivel, a
forma de registro ou transcricdo, nada deve ser tomado como trivial, todo registro e
manifestagdo tem potencial na constru¢do e compreensdo do fenomeno estudado (LUDKE;
ANDRE, 1986).

Assim, tomando como referéncia as caracteristicas de pesquisas qualitativas, a
investigacao foi estruturada considerando seis etapas. A primeira se constituiu em estudos
exploratdrios em torno dos aportes tedricos que embasariam a investigacao, o que conduziu ao
Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matemdtica (EOS) como uma
possibilidade de referencial a ser tomado, tendo em vista seu olhar, tanto para o objeto
matematico, como para o processo de ensino e aprendizagem desenvolvido para o mesmo.
Nesta etapa, iniciou-se entdo, a constituicdo do referencial tedrico que compdem este trabalho,
aprofundando os estudos em torno das tematicas recuperagao ¢ EOS, como também, buscando
possiveis entrelagamentos.

A segunda etapa foi planejada tomando como referéncia os resultados alcangados em
Lemos (2013), os quais ressaltam a importancia da participacdo de professores da Educacao
Basica na constitui¢ao de propostas de educativas, aqui tomada como uma proposta de estudos

de recuperagdo, a qual serd posteriormente explicitada. Assim, nesta etapa a investigacdo se

desenvolveu a partir de uma integragdo ao Programa MatematicAg¢do26 visando articular

encontros com um grupo de professores de Matematica para discutir, planejar e construir,

26 O Programa MatematicA¢do ¢ um programa desenvolvido conjuntamente pelo Programa de Pos-Graduagio e
Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM da ULBRA e a Secretaria Municipal de Sdo Leopoldo, o qual sera
apresentado no capitulo 6 desta Tese.
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conjuntamente, uma proposta de estudos de recuperacdo. Foi nesta etapa da investiga¢do que
se decidiu pela constru¢do da proposta focada na Geometria trabalhada nos anos finais do
Ensino Fundamental.

A partir das discussoes oriundas do grupo de professores se desenvolveu a terceira etapa
da investigagdo, que esteve centrada em pesquisas em torno das questdes epistemologicas e
didaticas dos conceitos a serem desenvolvidos em uma proposta de estudos de recuperagdo em
torno da Geometria, assim como, as possiveis estratégias e metodologias a serem utilizadas. A
quarta etapa foi dedicada a construcdo, elaboragcdo e aperfeicoamento dos materiais que
constituem a proposta.

J4 a quinta etapa se refere a implementacao da proposta de estudos de recuperagdo junto
a um grupo de 15 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Municipal de
Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul, local de atuagdo de uma das professoras participante do
grupo do MatematicAcao.

A sexta, e ultima etapa da investigacao, diz respeito a organizacao dos dados coletados,
a analise dos resultados alcangados com o desenvolvimento e aplicagdo da proposta, bem como
das reflexdes e encaminhamentos advindos do trabalho desenvolvido. No quadro da figura 21

apresentam-se as acoes realizadas em cada das etapas destacadas.

Figura 21 - Etapas e ag0es da investigacao

Etapas Acoes
- Estudo exploratério na busca dos referenciais a serem utilizados.
1% etapa: a busca pelo - Revisdo de literatura referente ao EOS e recuperagao.
referencial - Aprofundamento teérico em torno do EOS.

- Estudo da legislagdo quanto a recuperag@o e seus possiveis caminhos.
- Apresenta¢do da proposta de investigacdo a coordenagdo do programa
MatematicAgdo.
- Inclusdo da proposta de investigacdo ao programa MatematicAgao.
- Constituicdo do grupo de professores.
2" etapa: constituicio do | - Planejamento dos encontros com o grupo de professores.

grupo de professores - Realizacdo dos encontros com o grupo de professores.
- Discusséo com o grupo sobre dificuldades de aprendizagem em Matematica
e estudos de recuperag@o.
- Discuss@o e analise das Diretrizes Curriculares Municipais.
- Discuss@o sobre estratégias e metodologias no Ensino da Matematica.
- Apresentagdo e discussdo de aspectos tedricos do EOS.
- Escolha da Geometria para ser desenvolvida como proposta de estudos de
recuperacao.
- Investigacdo de questdes epistemoldgicas, didaticas e metodologicas em
torno da Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental.

37 etapa: estudo e - Definigdo dos topicos a serem desenvolvidos na proposta.

planejamento da proposta | - Pesquisa em torno dos pressupostos tedricos do EOS no que se refere ao
ensino de Geometria.
- Estabelecimento de estratégias e metodologias a serem utilizadas na
proposta.
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- Articulagdo dos recursos e metodologias investigadas em torno da proposta.

4? etapa: construcio da - Construcdo dos materiais de estudo considerando os aportes tedricos do
proposta EOS.
- Apresentagdo da proposta de trabalho a equipe diretiva da escola e
estudantes.
- Ambientagdo dos estudantes com a metodologia de trabalho.
5" etapa: implementacio | - Investigacdo do perfil dos estudantes por meio de questionario (Apéndice
da proposta D).

- Investigagdo sobre os conhecimentos dos estudantes sobre conceitos iniciais
de Geometria (Apéndice F).

- Realizagdo dos encontros com os estudantes para desenvolvimento da
proposta.

- Organizac¢do dos dados coletados junto aos estudantes.

- Entrevista (Apéndice C) com a professora regente da turma e participante

6% etapa: organizacio e do grupo.
analise dos resultados - Analise dos resultados alcancados pelos estudantes sob a perspectiva do
alcancados EOS.
- Analise da proposta desenvolvida sob a perspectiva do EOS.
Fonte: a pesquisa.

Embora inicialmente a investigagcdo proposta nao tivesse sido tratada como um tipo de
pesquisa especifica, apenas colocada em uma perspectiva qualitativa, ao longo do
aprofundamento dos referenciais, os quais serviram de base para a investigagao, foi possivel

perceber que a estrutura da proposta idealizada a aproximou da Investigagao Baseada no Design

(IBD)?7, que contempla o design e a analise sistematica de estratégias e ferramentas

instrucionais. No ambito da IBD, o design instrucional e a investigacdo sdo interdependentes,
ou seja, uma investigacdo nao contempla somente a fase de design (projetar), mas também, a
experimentacdo e a avaliagdo de resultados (GODINO et al, 2013). Neste contexto, os autores
destacam, ainda, que o IBD,
Tenta superar a lacuna entre as investigacdes cientificas e as praticas educativas.
Assume-se que a investigagdo educativa separada da pratica pode ndo levar em conta
a influéncia dos contextos sobre a natureza complexa dos resultados, ou ndo

identificar adequadamente as restri¢des e condicionantes?® (GODINO et al, 2013, p.3,
traduc@o nossa).

27 Est4 se utilizando Investigagdo Baseada no Design (IBD) como uma tradugio de Investigacion basada en el
Diseflo (IBD) citada em Godino et al (2013).

28 Trata de superar la brecha entre las investigaciones cientificas desligadas de la practica educativa de las
innovaciones realizadas de manera poco, o nada rigurosas. Asume que la investigacion educativa separada de la
practica puede no tener en cuenta la influencia de los contextos sobre la naturaleza compleja de los resultados, o
no identificar adecuadamente las restricciones y factores condicionantes.
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Godino et al (2013) ressaltam que o coletivo de autores que compdem o The Design
Based Research Collective (DBRC)? estabeleceram cinco caracteristicas para o IBD, sendo
elas:

e o objetivo central do design em torno de aprendizagens e o desenvolvimento de teorias
ou “proto-teorias” de aprendizagens estdo interligados;

¢ o desenvolvimento e a investiga¢do sdo ciclos continuos de design, implementacdo e
analise;

e a investigacdo baseada no design deve levar em conta teorias que podem ser
compartilhadas com professores e designers instrucionais para comunicar implicagdes
relevantes;

e a investigacdo deve explicar como funcionam os designs, ndo deve apenas
documentar o sucesso ou fracasso, mas informar sobre as interagdes que refinam a compreensao
das questdes envolvidas na aprendizagem,;

e 0 desenvolvimento e a implementagdo deve se basear em metdodos que possam ser
documentados e permitam conectar os processos de intervengao com os resultados.

Os autores destacam, ainda, a IBD como um paradigma metodologico que especifica
como conduzir estudos de design, ou seja, uma investigagao sobre as interagdes educacionais
causadas por um conjunto de atividades. Normalmente é projetada em um "ambiente de
aprendizagem" que contempla atividades, materiais, ferramentas e outros elementos para apoio
a aprendizagem. Assim, a maioria destes experimentos sao destinados a apoiar a aprendizagem
de estudantes em um conteudo particular.

Godino et al (2014) apontam que as investigacdes baseadas no design apresentadas em
Cobb e Gravemeijer (2008) consideram trés fases para a realizacdo de um experimento: a
preparacdo do experimento, a experimentagdo para auxiliar na aprendizagem e a andlise
retrospectiva dos dados gerados durante o experimento.

Em seus estudo Godino et al (2014) consideram quatro fases para a investigagao:

o Estudo preliminar das dimensdes epistémicas—ecologica, cognitiva—afetiva e
instrucional.

e Design da trajetoria didatica, sele¢@o dos problemas, sequéncia e andlise a priori
dos mesmos, com indicagdes dos comportamentos esperados dos estudantes e a
planifia¢do das intervengdes controladas do professor.

o Implementagdo da trajetoria didatica, observagdo das interagdes entre os sujeitos e
os recursos ¢ avaliagdo da aprendizagem atingida.

o Avaliagdo ou andlise retrospectiva , que segue um contraste entre o previsto no
design e o observado na implementagdo e também se reflete sobre as normas que

29 DBRC (Design-Based Research Collective). Design-based research: An emerging paradigm for educational
inquiry. Educational Researcher, v. 32, n. 1, p. 5-8, 2003.
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condicionam o processo de instrugio e sobre a Idoneidade Didatica®*® (GODINO et al,
2014, p.6, tradugdo nossa).

Os autores destacam que estas fases se relacionam diretamente com as da Engenharia
Didatica, sendo que a utilizagdo da denominacdo diferenciada se refere a fundamentagdo e
desenvolvimento das fases segundo os pressupostos ontologicos, semiodticos, pragmaticos e
antropologicos proprios do EOS (GODINO et al, 2014).

Godino et al (2014) destacam, ainda, que em cada uma das fases do IBD (estudo
preliminar, design, implementacdo e avaliacdo) se deve levar em contas as dimensdes
epistémica, cognitiva, afetiva, interacional e ecoldgica. Assim, no ambito da epistémica-
ecoldgica, se determinam os significados institucionais postos em jogo em cada fase do
processo. J& as dimensdes cognitiva-afetiva estdo relacionadas aos significados pessoais dos
estudantes. Ressalta-se que tanto os significados institucionais como 0s pessoais, s3ao
interpretados em termos de sistemas de praticas e configuragdes de objetos e processos
matematicos. No que se refere a Interacional, volta-se o olhar para padrdes de interagdes entre
professor, estudante, material e as negociagdes de significados (GODINO, 2014).

Assim, considerando as etapas apresentadas no quadro da figura 21 e as fases
propostas pela Investigacao baseada no Disegn (IBD) entende-se que a 1* e 2% etapa se referem
ao Estudo Preliminar, tendo em vista que contemplam esclarecer os objetivos instrucionais,
documentar os pontos iniciais de instru¢do, considerando os conhecimentos prévios dos
estudantes. J& a 3" e 4" etapa se referem ao Design, que consiste em estabelecer uma trajetoria
instrucional, prevendo as atividades e recursos, levando em consideracdo as normas que
condicionam o ambiente e a natureza do objeto trabalhado e situar o experimento em um
contexto teorico.

A fase de Implementac¢do da trajetoria didatica consiste no desenvolvimento do
experimento, ou seja, a proposta sendo colocada em pratica junto aos estudantes (5* etapa).
Nesta fase deve ser considerada a coleta de dados, esquemas interpretativos, ciclos de analises
e teoria instrucional especifica para o conteudo trabalhado.

A ultima fase de Avalia¢do ou Andlise retrospectiva se refere as andalises dos dados

alcangados com o experimento (6 etapa), e seu objetivo estd em analisar estes a partir de um

%0 - Estudio preliminar de las dimensiones epistémico — ecologica, cognitiva — afectiva e instruccional. — Disefio
de la trayectoria didéctica, seleccion de los problemas, secuenciacion y analisis a priori de las mismas, con
indicacion de los comportamientos esperados de los estudiantes y de la planificacion de intervenciones controladas
del docente. — Implementacion de la trayectoria didactica; observacion de las interacciones entre personas y
recursos y evaluacion de los aprendizajes logrados. — Evaluacion o analisis retrospectivo, que se sigue de un
contraste entre lo previsto en el disefio y lo observado en la implementaciéon También se reflexiona sobre las
normas que condicionan el proceso instruccional y sobre la idoneidad didactica
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contexto tedrico mais amplo, apresentando uma argumentacao em torno dos dados, expressando
confiabilidade por meio da apresentacao de evidéncias e sobre a Idoneidade Didéatica alcancada.
Ressalta-se que os caminhos adotados para a producdao da analise desta investigacdo serao
discutidos posteriormenete.

Nesta fase final da IBD ¢ destacada, pelos autores, a questdo da reprodutividade, que
consiste em informar a possibilidade de generaliza¢do do experimento, ou seja, de ser utilizado
por outros pesquisadores ou ainda servir como um exemplo prototipico. Entende-se esse
aspecto muito importante na presente investigagdo, considerando-se elevada a possibilidade de
reprodutividade, ja que a metodologia utilizada para a constru¢ao dos materiais de estudos sobre
Geometria, pode ser adaptavel a qualquer conteudo, buscando explorar suas especificidades e
recursos adequados. Além disso, a propria proposta de estudos de recuperacdo pode ser
desenvolvida junto a outros estudantes.

A partir do que foi apresentado, considera-se que a investigagao estd apoiada em uma
Investigagdo baseada no Design (IBD), tendo em vista que contempla todas as fases
estabelecidas para a mesma, como também, produziu um material com o objetivo de melhorar
o ensino e aprendizagem de estudantes, sendo esta a problematica inicial da IBD, conforme

destaca Godino et al (2013, p. 11)

[...] a problematica da IBD consiste em desenvolver recursos instrucionais para
melhorar do ensino e aprendizagem da matematica em contextos escolares, baseados
na investigagdo. A investigacdo das intervengdes educacionais depende dos marcos
teoricos que sdo utilizados para fundamentar a concepgdo, implementagdo e
interpretacdo dos resultados, dependendo da teoria, ou da falta de teoria, tera um IBD
diferente. Portanto, devemos entender o IBD como uma familia de metodologias e
abordagens para a investigagdo educacional. Levando em conta que o objetivo é
elaborar um produto baseado na investigagdo (curriculo, seqiiéncia de aulas, software
educativo, etc.)3! tradugdo nossa.

No que segue, apresenta-se o ldcus e os sujeitos que possibilitaram o desenvolvimento

desta esta investigagao.

311...]Como hemos indicado la problematica de la IBD consiste en elaborar recursos instruccionales para la mejora
de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en contextos escolares naturalistas, basados en la investigacion.
Puesto que la investigacion de las intervenciones educativas depende de manera critica de los marcos teéricos que
se utilicen para fundamentar el disefio, implementacion e interpretacion de los resultados, dependiendo de la teoria-
base, o falta de teoria, se tendra una IBD diferente. Por tanto, debemos entender la IBD como una familia de
metodologias o enfoques de investigacion educativa. Teniendo en cuenta que el objetivo es elaborar un producto
basado en la investigacion (curriculo, secuencia de lecciones, software educativo, etc.).
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5.2 LOCUS E SUJEITOS PARTICIPANTES DA INVESTIGACAO

Conforme ja destacado, a investigagao contou com a colaboragao tanto de professores
da Educacao Basica, como de um grupo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

Assim, a proposta de estudos de recuperagdo de Geometria foi vislumbrada e sua
constitui¢do planejada, junto ao grupo de cinco professoras participantes do Programa
MatematicA¢ao, o qual sera apresentado posteriormente. Neste contexto, entendeu-se
pertinente oportunizar que a implementacdo da mesma fosse realizada nas escolas onde as
professoras participantes do grupo atuavam. Uma das professoras demonstrou interesse em
desenvolver os estudos em sua escola, assim a pesquisadora apresentou uma proposta inicial do
trabalho a equipe diretiva da Escola, que o considerou de interesse para os estudantes e aceitou
o desenvolvimento dos estudos de recuperacdo, criando espacos € um ambiente favoravel para
o desenvolvimento do mesmo. Outro aspecto que viabilizou a implementagao da proposta foi a
estrutura da escola, que conta com um laboratério de informatica com 32 computadores com
acesso a internet, funcionando em 6timas condi¢des, sendo este ambiente adequado, condi¢do
necessdria para que a proposta fosse desenvolvida da melhor forma possivel, ou seja,
explorando todos os recursos disponibilizados na mesma.

Assim, a implementacao da proposta foi desenvolvida no ano de 2016 junto a um grupo
de 15 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal de Ensino
Fundamental do municipio de Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul. A referida escola funciona
nos turnos manha e tarde, conta com um grupo de 65 professores atendendo aproximadamente
1040 alunos. Seu Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB)*?, segundo o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira (INEP) ¢ de 6,7 em 2015 para 4°
série/5° ano e de 5,1 para a 8" série/9° ano, atingindo em ambas avaliacdes as metas
estabelecidas pelo Ministério da Educagdo (MEC) para o Ensino Fundamental.

O trabalho foi disponibilizado para as turmas de 9° ano do Ensino Fundamental, tanto
do turno da manha como da tarde. Os estudantes foram convidados a participar de forma
voluntéria, organizados em dois grupos, um em cada turno, trabalhando no turno inverso ao que
assistiam aula, em encontros semanais de 2 horas totalizando 40 horas (20 encontros). Durante
todo o periodo de estudos, participaram 23 estudantes, porém estdo sendo considerados na

analise os 15 que concluiram o trabalho.

32 fndice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) é um indicador educacional que relaciona
informacdes sobre o rendimento escolar (aprovagdo) e desempenho (proficiéncias) em exames
padronizados, como a Prova Brasil e o Saeb, formulado para medir a qualidade do aprendizado nacional
e estabelecer metas para a melhoria do ensino.
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A seguir apresentam-se os instrumentos de coletas de dados utilizados durante a

investigacao.

5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Buscando alcangar os objetivos propostos e responder a questdo norteadora desta
investigacdo, foram utilizados os seguintes procedimentos e instrumentos para a coleta de
dados:

e observacgao participante com registro em diario de campo;

e registro em audio e video;

e questiondrio para os professores (Apéndice A);

e aplicacdo da ferramenta de analise epistémica nas Orientagdes Municipais (Apéndice

B);

e andlise das anotagdes e producdes dos estudantes;

e entrevista semiestruturada com a professora titular (Apéndice C);

e questiondrios para os estudantes (Apéndice D e E);

e atividade inicial sobre conhecimentos geométricos (Apéndice F);

No ambito da investiga¢do desenvolvida, utilizou-se, como uma das principais fonte de
coleta de dados na implementacdo da proposta junto ao grupo de alunos, a observacdo, a qual
¢ destacada por Lakatos e Marconi (2001) como uma participagdo ativa do observador, isto €,
o investigador esta inserido no ambiente investigado, ocorrendo assim uma observacao
participante. Gil (2010, p. 100) ressalta que “a observacao apresenta como principal vantagem,
em relagdo as outras técnicas, a de que os fatos sdo percebidos diretamente, sem qualquer
intermediagdo”. Assim, a pesquisadora participou ativamente de todas as etapas da
investigacdo, buscando observar e captar manifestagoes e detalhes das agdes dos estudantes no
estudo proposto. Neste contexto, utilizou-se o diario de campo para registrar as evidéncias
percebidas e, apos, analisar e refletir sobre as mesmas.

As gravacdes em audio e video foram realizadas por meio de uma filmadora, para
registrar os momentos de encontro com o grupo de professores, e também dos estudantes,
quando estavam trabalhando na proposta de estudos e em situacdes em que expressavam
alguma duvida ou questionamento sobre o conteudo, tanto nas interagdes com a pesquisadora
como com os colegas.

Com os professores do grupo foi aplicado um questiondrio que objetivou identificar o

perfil dos mesmos, investigar quais os recursos utilizados em seu planejamento, suas opinides
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em relagdo as dificuldades dos estudantes e estratégias que utilizam para buscar supera-las
(Apéndice A). Outro instrumento utilizado com os professores foi a Ferramenta de Analise
Epistémica (FAE) para analisar as Orientagdes Curriculares Municipais (Apéndice B) visando
que os professores se apropriassem do documento e da utilizacao da FAE.

Foram utilizados dois questiondrios com os estudantes, sendo o Questiondrio 1
(Apéndice D), aplicado no 1° encontro, com o objetivo de tragar o perfil dos estudantes, como
também, verificar suas expectativas sobre o trabalho e sobre questoes envolvendo a Geometria.
O Questionario 2 (Apéndice E) foi respondido pelos estudantes no ltimo encontro, visando
captar a opinido dos mesmos sobre o trabalho, as principais facilidades e dificuldades
encontradas na realizacao do mesmo.

Visando investigar os conhecimentos prévios dos estudantes no que se refere a
conceitos, procedimentos e proposigdes iniciais de Geometria aplicou-se, no primeiro encontro,
a atividade apresentada no Apéndice F deste trabalho. A atividade visou investigar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre figuras planas e espaciais, retas perpendiculares e
paralelas, se reconheciam e nomeavam poligonos, se classificavam triangulos quanto aos lados
e angulos e se estabeleciam relagdes entre quadrilateros. As questdes postas na atividade
referiam-se a conhecimentos geométricos que, a partir dos planos de estudos, teriam sido
desenvolvidos em anos anteriores ao que os alunos estavam cursando.

No que se refere a produgdo dos estudantes durante os estudos de recuperagdo, estas
foram realizadas por meio de registros manuscritos, contendo anotagdes e resolugdes sobre os
topicos estudados durante o encontro, sendo recolhidos ao final de cada um deles para,
posteriormente, serem analisados.

Uma entrevista semiestrutura foi realizada com a professora de Matematica titular das
turmas do 9° ano (Apéndice C), antes de inciar a aplicagao da proposta, a fim de discutir quais
suas concepgoes sobre o ensino da Geometria, captar como a mesma desenvolve suas aulas em
torno da Geometria e qual sua opinido sobre o desenvolvimento de propostas de estudos de
recuperagdo. Ao final buscou-se junto a professora suas consideragdes sobre o trabalho
desenvolvido.

Esse conjunto de instrumentos de pesquisa foram utilizados integrados, a fim de
possibilitar uma coleta de dados que refletisse, o mais proximo possivel, os desenvolvimentos,
as realizacdes, os entendimentos advindos da investigagdo. No que segue, apresentam-se 0s

caminhos tracados e as estratégias estabelecidas na constitui¢dao das analises produzidas.
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5.4 TRACANDO OS CAMINHOS PARA A ANALISE

O desenvolvimento e implementacdo da Proposta de Estudos de Recuperagao para a
Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental serdo analisadas tomando como referéncia
os trabalhos de Godino (2013), Godino, Rivas e Arteaga (2012), Godino et al (2006) e Andrade
(2014). Assim, as analises realizadas tomam como base, os pressupostos estabelecidos pelo
Enfoque Ontossemiodtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica — EOS, mais
especificamente, as nocdes e dimensdes da Idoneidade Didética, sendo elas: epistémica,
cognitiva, interacional, mediacional, emocional e ecoldgica, considerando seus componentes e
indicadores ja destacados no capitulo 3 deste trabalho.

As analises serdo apresentadas em trés capitulos. O primeiro (capitulo 6) analisa e
discute os primeiros passos dados na investigacdo, apresentando o grupo de professores
participantes do Programa MatematicA¢ao e o processo formativo estabelecido com os mesmos
e, em seguida, ¢ discutido o perfil e as motivacdes dos estudantes participantes, os
conhecimentos geométricos prévios dos mesmos evidenciados na atividade inicial (Apéndice
F). Ja no segundo (capitulo 7) ¢ apresentada a Proposta de Estudos de Recuperagdo para a
Geometria dos Anos Finais no Ensino Fundamental, no que se refere a sua estruturagdo e
constituicdo. O ultimo capitulo (capitulo 8) ¢ dedicado as discussdes em torno das andlises
produzidas baseadas nos pressupostos do EOS referente ao desenvolvimento e implementacao
da proposta de estudos de recuperagdo. A figura 22 apresenta um esquema que ilustra, de modo

geral, os caminhos a serem percorridos para a produgdo das analises.

Figura 22- Esquema geral dos caminhos para a analise

Grupo Perfil SR -
fe ‘hdn i 'edns Atividad Ap a Aplicacio da Proposta junto aos
e g 5 Inicial da Proposta estudantes
Anailise fundamentada Idoneidade
no EOS Didaitica

==

Fonte: a autora.
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No que se refere as andlises fundamentadas pelo EOS, foi lancado um olhar para a
proposta de estudos por meio das dimensdes da Idoneidade Didatica, buscando evidenciar os
graus de idoneidade alcancados com os topicos em cada uma das dimensdes, conforme

esquematizado na figura 23.

Figura 23— Dimensoes da Idoneidade Didatica: esquema de analise

Interacional Mediacional
Cognitiva Emocional
Proposta de
o Estudos de o
Epistémica Re cuperag 30 Ecologica
GEOMETRIA

Fonte: a autora.

A seguir, sdo detalhados os aspectos analisados em cada uma das dimensdes.

No que se refere a dimensao epistémica sera avaliado o material produzido para cada
topico da proposta, considerando os componentes e indicadores da Ferramenta de Analise
Epistémica — FAE, sendo eles: situacdes-problemas, linguagem, regras, argumentos e relacoes,
buscando identificar o grau de idoneidade do mesmo frente aos pressupostos estabelecidos pelo
EOS. Segundo Godino et al (2006), para se alcangar uma alta idoneidade epistémica em um
processo de estudo deve-se levar em conta as conexdes e interagdes entre os elementos do
significado de referéncia. Os elementos conceituais, proposi¢des ¢ procedimentais devem ser
contextualizados mediante a situagdes, explicacdes e justificativas com argumentos pertinentes
e todos estes elementos apoiados em recursos expressivos e eficazes.

A dimens3o cognitiva tera sua analise focada nos significados pretendidos com o
material frente aos significados declarados pelos estudantes no processo de estudo, levando em
consideragdo tanto os componentes e indicadores propostos pela Ferramenta de Analise
Cognitiva— FAC, sendo eles: raciocinio 16gico, leitura/interpretagdo e analise/sintese, como
também, os epistémicos. Considera-se pertinente integrar nesta analise os componentes destas
duas dimensdes, pois, conforme destaca Andrade (2014), foi a partir das entidades primarias
(situagdes-problema, linguagem, regras, argumentos e relagdes) que caracterizam um modelo

epistémico-cognitivo, que foram estabelecidos os componentes da FAC. Nesta dimensao serdo



113

analisadas as aprendizagens e os conflitos semidticos apresentados pelos estudantes durante os
estudos, a partir dos registros em audio e video, da produc¢do dos estudantes e da observagdo da
pesquisadora. No EOS, segundo Godino (2013), a aprendizagem ocorre quando o estudante
consegue se apropriar dos significados institucionais pretendidos em um processo de estudo,
tornando-se assim significados pessoais, o que justifica nosso olhar para os significados
pretendidos frente aos declarados pelos estudantes, visando refletir sobre o grau de idoneidade
atingido neste aspecto.

A dimens3o mediacional serd contemplada nas analises dos materiais de estudos
desenvolvidos para a proposta, no que se refere aos recursos utilizados frente aos componentes
e indicadores da Ferramenta de Analise de Mediacional — FAM, sendo eles: recursos e tempo
didatico. Assim, esta analise permite verificar as potencialidades e as fragilidades encontradas
nos materiais de estudos disponibilizados aos estudantes.

Na dimensao interacional serdo analisadas as interagoes dos estudantes entre eles, com
a pesquisadora e com o material, considerando os componentes e indicadores da Ferramenta de
Analise Interacional - FAI sendo eles: didlogo/comunicagdo, interacdo e autonomia por meio
dos registros realizados em 4&udio e video e das observagdes da pesquisadora, objetivando
refletir sobre o grau de idoneidade das interagdes produzidas ao longo do desenvolvimento do
trabalho.

Com a dimensao emocional a andlise produzida terd um olhar para as questdes
atitudinais dos estudantes frente ao trabalho desenvolvido, por meio dos componentes e
indicadores da Ferramenta de Analise Emocional — FAEMO, sendo eles: motivacao/interesse,
envolvimento e crengas/atitudes. Os principais instrumentos de coleta de dados para esta analise
serdo os registros em audio e video e as observacdes da pesquisadora durante os encontros.

Na dimensao ecoldgica novamente a analise estard voltada para o material produzido,
no que se refere, a sua adequacao aos significados institucionais de referéncia, ou seja, o que
estd posto nos documentos oficiais a nivel internacional, nacional e regional e também o que ¢
preconizado na escola para o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos nos anos finais
do Ensino Fundamental. Para esta analise serao considerados os componentes e indicadores da
Ferramenta de Analise Ecologica — FAECO, sendo eles: curriculo, escola e sociedade.

Assim, considerando as dimensdes apresentadas como critérios para a producao das
analises dos resultados obtidos com o desenvolvimento desta investigagdo, entende-se que sera
produzida uma analise geral do grau de Idoneidade Didatica alcancada com esta proposta de
estudos de recuperacdo baseada nos pressupostos do EOS. Sendo as dimensdes epistémica,

ecologica e mediaconal com um olhar mais voltado para o material produzido e os objetos
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matematicos envolvidos na proposta e as dimensdes cognitiva, interacional e emocional para
as acdes e conhecimentos posto em jogo pelos estudantes, porém ressalta-se que se entende
estas analises como um todo e que as dimensoes se relacionam e conectam entre si, conforme

esquematizado na figura 24.

Figura 24— Ilustragdo dos caminhos para a analise

Epistémica
Emocional Ecologica
Materiais
de estudos
Estudantes
Interacional Mediacional
Cognitiva

Fonte: a autora.

Buscou-se, na representacdo destacada na figura 24, relacionar as seis dimensdes da
Idoneidade Didatica com os objetos de analise, visando ilustrar a esséncia da andlise produzida,
como também, destacar que, conforme Godino (2013), as dimensdes ndo devem ser
consideradas como fatores independentes, uma vez que existem interagdes entre as mesmas.
Um recurso tecnoldgico escolhido, por exemplo, pode determinar os tipos de problemas e que
configuragdes de objetos e processos serao desenvolvidos, o que implicard em novas formas de
representacao, raciocinio e generalizacao, como também, poderao ser afetados pelas interagdes
entre professor e alunos, pelo interesse e motivacdo dos estudantes, e, finalmente, na
aprendizagem.

Considerando os dados obtidos ao longo da investigacdo e a estrutura de analise
estabelecida e discutida, entendeu-se pertinente realizar uma andlise individual dos topicos
propostos para estudo no que se refere as dimensdes Epistémica, Cognitiva e Mediacional,
tendo em vista, que estas dimensdes apresentam especificidades em cada um deles, relevantes
a serem discutidas individualmente. J& para as dimensdes Interacional, Emocional e Ecologica
serd apresentada uma andlise geral de toda a proposta, contemplando todos os topicos em uma

Unica analise, uma vez que as evidéncias percebidas nestas dimensdes sdo semelhantes em todos
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os topicos da proposta. Assim, apresenta-se na figura 25 um esquema que ilustra a estrutura

destas analises.

Figura 25 - Analises x Dimensoes

-

p Analise global
« Epistémica da Proposta
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considerando \
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Fonte: a autora.

No capitulo seguinte serdo apresentadas os primeiros passos realizados para a
constitui¢do da proposta, apresentando o Programa MatematicAcao e as a¢des realizadas junto
ao grupo de professores, as analises produzidas referentes aos estudantes participantes da
investigacao, tragando seus perfis, suas motivagdes em participar dos estudos, bem como, seus

conhecimentos geométricos prévios evidenciados nas resolugdes da atividade inicial.



6 EM BUSCA DE UMA PROPOSTA DE ESTUDOS DE RECUPERACAO: OS
PRIMEIROS PASSOS

Neste capitulo apresenta-se o Programa MatematicAcao e as acdes realizadas junto ao
grupo de professores participantes do mesmo, os quais colaboraram para a constituicao e
implementagdo da proposta de estudos desenvolvida nesta investigagdo. Sdo destacadas ainda,
neste capitulo, as analises produzidas referentes ao Questionario 1 (Apéndice D) que
permitiram tragar o perfil dos estudantes participantes da investigagcdo, suas motivagdes em
participar dos estudos, bem como, seus conhecimentos geométricos prévios evidenciados nas

resolucoes da Atividade Inicial (Apéndice F).

6.1 OS PRIMEIROS PASSOS DA INVESTIGACAO: O PROGRAMA MATEMATICACAO

Conforme ja destacado, esta investigagao comecgou a se delinear a partir dos resultados
e consideragdes apontadas em Lemos (2013). Ressaltam-se dois aspectos oriundos destes
resultados: o primeiro sobre a pertinéncia e importancia da constituicdo de propostas de estudos
de recuperagdo e, o segundo, sobre a necessidade de inclusdo de professores de Matematica da
Educacgdo Basica na discussao e planejamento destas propostas. Neste contexto, buscou-se uma
parceria com o Programa MatematicAcao desenvolvido conjuntamente pelo Programa de Pos-
Graduacao e Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM da ULBRA e a Secretaria Municipal
de Sao Leopoldo, visando a formagao de um grupo de discussdo de professores de Matematica
dos anos finais do Ensino Fundamental.

A escolha por esta parceria se justifica, pois o Programa MatematicAc¢ao ja vinha
atuando no municipio de forma consistente € apresentando resultados positivos no que se refere
a formacao continuada de professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Até
o ano de 2015, o Programa MatematicAcao tinha como objetivo favorecer a aprendizagem
matematica dos estudantes do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas,
proporcionando a formacao continuada em servigo de professores que atuam nestas séries.

O programa visava contemplar a criagdo de grupos cooperativos de investigacao,
objetivando fomentar reflexdes sobre o ensino de matematica, articulando teoria e pratica,
identificando as possibilidades reais para a aprendizagem na area de Matematica, tendo um foco
intervencionista, as acoes de formacao continuada em servigo e as intervengdes para o ensino e
a aprendizagem matematica dos alunos eram planejadas pelos pesquisadores em cooperagao

com os sujeitos envolvidos na pesquisa (JUSTO, 2014).
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Neste contexto, as acdes desenvolvidas pelo programa MatematicA¢do em edigdes

anteriores, segundo a coordenag¢do do mesmo, se referem a:

- compreender a realidade da educagdo da rede municipal;

- acompanhar a metodologia e os processos de ensino de Matematica empregados
com os alunos do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental;

- planejar a¢des educativas que envolvam estratégias de ensino de Matematica;

- realizar reunides periddicas, presenciais e em ambientes virtuais, com cada um dos
grupos para discutir aspectos metodologicos da pesquisa e didatico-metodologicos

- analisar os dados coletados através das entrevistas, questiondrios e observacdes
decorrentes, inicialmente das aulas e, posteriormente, das agdes-reflexdes de cada um
grupos

- aplicar as a¢des educativas que envolvam estratégias de ensino de Matematica com
alunos do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental;

- avaliar as a¢Oes educativas, com os grupos, que envolvam estratégias de ensino e de
aprendizagem de Matematica (JUSTO, 2014, p.4).

Conhecendo o trabalho e as agdes do Programa MatemticA¢do, entendeu-se que o
desenvolvimento de uma investigacdo no ambito deste seria uma oportunidade de ampliagdo
do mesmo, no que se refere a envolver professores dos anos finais do Ensino Fundamental em
uma proposta de formagao continuada, com o que a coordenacao do programa concordou. A
proposta era de investigar e discutir questdes didaticas, metodoldgicas e epistemoldgicas
pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica, assim como sobre as
dificuldades apresentadas pelos estudantes neste processo e as possiveis estratégias a serem
estabelecidas em estudos de recuperacdo, entdo, a partir do ano 2015, com a inclusdao da
proposta desta investiga¢do, o Programa passou a contemplar em seu objetivo e acdes, também
estudantes e professores dos anos finais do Ensino Fundamental.

Assim, esta investigacdo inseriu-se no programa MatematicA¢do como uma formacao
continuada, contando com a participagdo de cinco professoras de Matematica da rede
municipal, em encontros quinzenais durante o ano de 2015 com a pesquisadora. O cronograma
previsto contemplava 14 encontros no periodo de abril a novembro de 2015.

No que segue serd apresentado o perfil do grupo de professores e discutidas as agdes
desenvolvidas junto a este grupo, buscando evidenciar a participagdo e a percepcao das
professoras sobre os assuntos discutidos, como também, sobre a andlise epistémica produzida
das Orientagdo Curriculares Municipais ¢ a colaboragdo das mesmas para a investigacao
desenvolvida. Estas evidéncias, que em sua maioria s3o manifestagdes orais e registros escritos,
sdo oriundas dos registros em audio e video dos encontros, das aplicagdes do questionario e da
Ferramenta de Analise Epistémica — FAE (Apéndices A e B). As professoras serdo identificadas

como P1, P2, P3, P4 e P5.
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No primeiro encontro foi apresentada e discutida uma proposta inicial de trabalho a ser
desenvolvida na formagdo, bem como aplicado um Questionario (Apéndice A) buscando
identificar o perfil dos professores e as expectativas no processo de formagao continuada que
estava se iniciando.

As professoras t€ém em média 53 anos e, no que se refere a formagao, quatro professoras
(P1, P2, P3 e P5) tem licenciatura em Matematica e P4 em Ciéncias Contabeis. Todas possuem
especializac¢ao, sendo P1 e P4 em Psicopedagogia, ¢ as demais na area de Metodologia do
Ensino da Matematica. No que diz respeito a atuacdo, a experiéncia das professoras ¢ grande,
em média 30 anos em sala de aula da Educacao Basica, em nivel municipal e estadual.

Quando questionadas sobre as motivagdes e interesses na participacdo no grupo, as
professoras apontaram, principalmente, conhecer estratégias e metodologias diferenciadas para
o ensino da Matematica, assim como compartilhar experiéncias e angustias vivenciadas no dia

a dia da sala de aula.

“sempre que posso gosto de participar de formagdo, a gente aprende conversando e
fazendo com as colegas. E para mim mais ainda que ndo sou formada em
matemdtica” P4.

“vim aqui em busca de coisas novas e também tenho bastante coisas que fago para
compartilhar, joguinhos e atividades concretas” P3.

Buscando conhecer um pouco sobre a forma com que as professoras planejam e
conduzem suas aulas, indagou-se sobre se levavam em consideragdo no seu planejamento as
indicacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Orientagdes Curriculares Municipais
(SAO LEOPOLDO, 2012) e livros didaticos. As respostas das professoras foram uninimes
indicando somente o livro did4tico como apoio ao planejamento, sendo que P1 destaca que “uso
o livro para trabalhar os conceitos e exercicios e a experiéncia adquirida ao longo dos anos.”

Outro aspecto questionado foi se seguiam metodologias ou procedimentos envolvendo
resolugdo de problemas, uso do contexto historico, recurso a tecnologia, jogos entre outros.
Todas as professoras indicaram trabalhar com a resolugao de problemas, sendo que P2 declarou
“ndo uso tecnologia, trabalho com problemas, jogos e alguns conteuidos entro na historia da
Matematica”. Ja P3 ressalta “a resolugdo de problemas com certeza, gosto muito de relacionar
conteudos com jogos concretos e no computador também. Com a historia busco relacionar
algumas palavras com o seu significado em latim e grego”.

Questionou-se as professoras, também, sobre quais os contetidos em que os estudantes
apresentam maiores dificuldades. As professoras apontaram, principalmente, nlimeros
racionais, numeros decimais e resolucdo de problemas, sendo que a professora P2 ressaltou

“acredito que toda a parte relacionada a problemas é muito dificil para os alunos, todo o
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conteudo que exige a leitura e o equacionamento da situag¢do problema”. Quanto as estratégias
que as professoras utilizam para a superacdo das dificuldades dos estudantes, as mesmas
destacaram explicagdes, jogos e listas de exercicios.

A partir das respostas das professoras ¢ possivel perceber a forte influéncia do livro
didatico no seu planejamento, assim como, uma limitacao no uso das tecnologias e a valorizagdo
dos jogos e da resolucdo de problemas, sendo que a ultima, na sequencia ¢ indicada como uma
dificuldade dos estudantes, porém na questdo seguinte, quando se referem as estratégias que
utilizam para a superacdo destas dificuldades, ndo mencionam a resolucdo de problemas, pelo
contrario apontam explicagdes, jogos e listas de exercicios que, a priori, ndo permitem o
desenvolvimento de estratégias de resolu¢do de problemas, assim ndo ¢ oportunizado aos
estudantes a superacao das dificuldades neste aspecto.

Uma outra questdo abordada se refere ao que as professoras entendiam por recuperagao

de contetidos e como desenvolviam a mesma, ao que responderam:

E a apresentagdo de conteidos novamente, busco trabalhar em grupo e fazer novas
explicagoes” P1.

“Recuperar conteuido é trabalhar de outra forma e de preferéncia com material
concreto” P2.

“Faco através de listas de exercicios, corre¢do em sala de aula, atividades de refor¢o
e jogos de matematica” P3.

“E retomar o que os alunos ndo conseguiram dominar, com atividades diferenciadas
e na revisdo de conteudos de anos anteriores” P4.

“Considero uma retomada dos conteudos e desenvolvido de maneira diferente” PS5.

Considera-se que todas as professoras compreendem a recuperagdo como uma retomada
e, de alguma forma, destacam a necessidade de que ocorra de modo diferente do ja trabalhado.
Porém, entende-se que as a¢des que declaram desenvolver estdo alinhadas a realidade que se
tem, atualmente para a recuperagao nas escolas, que ¢ retomar em sala de aula, para todos os
alunos, os contetidos e procedimentos nos quais os estudantes apresentaram baixo desempenho
nas avaliacdes, fato este que ndo atende ao que esta previsto na LDB (BRASIL, 2014) que ¢
dever da escola promover meios e estabelecer estratégias para estudos de recuperagdo para
alunos com baixo desempenho, preferencialmente, realizados paralelos ao periodo de estudos.

Em seguida questionou-se as professoras sobre acreditarem que o desenvolvimento de
uma proposta especifica de recuperagdo ¢ um caminho para a superacao das dificuldades dos

estudantes.

“Acredito que as dificuldades dos alunos sdo amplas e diversificar as metodologias
seria a melhor proposta para a recupera¢do de conteudos” P1.

“E um caminho para aqueles que querem estudar sim” P2.

“Talvez seja sim, mas tem que ser algo que desperte o interesse dos alunos e a vontade
de aprender e em sala de aula nos faltam recursos, os computadores poderiam
ajudar” P3.

“E uma possibilidade”’ P4.
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Acredito que sim, em momentos fora da sala de aula, como um reforgo mesmo e
separado dos outros aluno” PS5.

Considerando as respostas das professoras € possivel perceber que acreditam na
possibilidade de estudos de recuperagdo como um caminho para a superagdo de dificuldades
dos estudantes, e destacam aspectos também considerado muito importantes nesta investigagao,
que ¢ uma proposta com estratégias diferenciadas e desenvolvida separadamente e fora da sala
de aula.

Ainda no primeiro encontro, iniciaram-se discussdes sobre as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes em Matematica e possiveis estratégias utilizadas na busca pela
superacdo das mesmas. As argumentacdes ¢ ideias defendidas pelas professoras seguiram a
mesma tendéncia de suas respostas no questionario, as quais ja foram destacadas.

O segundo encontro também esteve focado nas dificuldades de aprendizagem dos
estudantes, mas foram abordadas, ainda, as dificuldades encontradas pelas professoras no
planejamento de determinados contetidos. Neste encontro, a partir das declaragcdes das
professoras, foi possivel perceber que cada escola tinha uma organizacao sobre os conteudos e
que as mesmas nao tinham total conhecimento sobre as orientagdes curriculares estabelecidas
pelo municipio. Assim encaminhou-se a discussdo destas orientacdes para o terceiro encontro,
disponibilizando para as professoras o documento Orientagdes Curriculares para a Educacdo
Basica da Rede Municipal de Educacio de Sdo Leopoldo (SAO LEOPOLDO, 2012) com o
objetivo de realizarem uma leitura prévia.

Visando, também, aproximar as professoras das discussdes em torno Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento ¢ da Instru¢do Matematica (EOS) e da possibilidade de
utilizagdo do mesmo para analise de documentos, indicou-se a leitura do artigo Orientagdes
Curriculares para a Matematica no Ensino Médio: uma Analise sob o Enfoque Ontossemiotico
(KAIBER;ANDRADE, 2014).

Assim, no terceiro encontro, iniciou-se uma discussao sobre os aspectos teoricos do
Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instru¢do Matematica (EOS) e as
possibilidades de utilizar seus pressupostos como ferramentas de analise de documentos.
Apresentou-se a Ferramenta de Analise Epistémica (FAE), discutindo seus componentes e
indicadores e sua utilizagdo no estudo e analise das Orientagdes Currriculares Municipais
(Apéndice B).

Porém, na semana da realizacdo do terceiro encontro, a categoria dos professores
municipais entrou em greve, o que ocasionou uma interrupg¢ao no trabalho. A paralisacao das

atividades durou mais de 60 dias, sendo que os encontros foram retomados somente em



121

setembro de 2015. Ap0s este periodo de paralisa¢do, retornaram aos encontros somente trés
professoras (P2, P3 e P5), sendo que as demais justificaram o grande desgaste devido as
recuperacgoes das aulas do periodo de paralisagao.

Assim, foi possivel realizar mais trés encontros com estas professoras, finalizando as
analises das Orientacdes Curriculares sob a perspectiva da FAE, que envolveu discussdes sobre
os conteudos que se encontravam mais fragilizados dentro dos planos de aula, planos de estudos
e das orientacdes curriculares. No que segue serd apresentada a estrutura do documento e, em
seguida, a analise epistémica produzida sobre o mesmo.

O documento Orientagdes Curriculares para a Educacdo Bésica da Rede Municipal de
Educagdo de Sdo Leopoldo foi elaborado a partir de estudos, didlogos, reunides e debates
realizados nos encontros de formag¢ao continuada propostos pelo municipio, tomando também
como referéncia os documentos oficiais nacionais como a Constituicao Federal de 1988 e a Lei
n° 9394/96 de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - LDB (SAO LEOPOLDO, 2012).

O documento municipal inicia com uma apresentacao onde sao discutidas as origens
e motivacdes para a sistematizacdo do mesmo, em seguida, a introdugdo discute o papel da
educacdo na sociedade atual e encaminha para o objetivo estabelecido para esta no referido
municipio sendo ele “As escolas municipais [...] devem orientar seu trabalho numa
perspectiva de gestdo democratica e inclusiva, além de primar pela educagdo como
processo participativo de construg¢do e apropriagdo do conhecimento e de tecnologias para
a transformacdo da sociedade” (SAO LEOPOLDO, 2012, p.6).
Sao apresentados, também, os objetivos das Orientagdes Curriculares para a

Educacao Basica da Rede Municipal de Educagao, sendo eles:

I — Orientar organiza¢des curriculares e praticas pedagdgicas da educagdo basica,
com foco na aprendizagem e nos conceitos de educar e cuidar; II — Estimular
processos reflexivos durante a construgdo, a execugdo e a avaliacdo dos Projetos
Politico-Pedagogicos das unidades escolares, integrando os diferentes niveis de
ensino; III — Exercitar a democracia participativa no processo de construcao
coletiva das Orientagdes Curriculares Municipais (OCM), que orientardo a
educacio desenvolvida nas escolas municipais (SAO LEOPOLDO, 2012, p.6).

No documento, também ¢ apresentado os Principios e Bases da Educacao
Municipal, a organizagao curricular, etapas, modalidades, discutindo os objetivos de cada um
desses aspectos, bem como, dos componentes curriculares. Destacam-se, aqui, questdes
ressaltadas no documento no que se refere ao ensino e aprendizagem da Matematica nos anos

finais do Ensino Fundamental, os quais se considera relevantes.

A Matematica contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento ¢ para
a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito do proprio
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componente curricular. Desenvolve no estudante a capacidade de resolver
problemas variados, incentiva o espirito investigativo, exercita a confianga e o
desprendimento para analisar e enfrentar situacdes novas, propicia a formacao de
uma visdo ampla e cientifica da realidade, assim como o desenvolvimento da
criatividade e de outras capacidades pessoais (COM). S6 ¢ possivel deflagrar ideias
matematicas quando o estudante é colocado diante de situagdes problematicas
interessantes, significativas ¢ desafiadoras, que o estimulem a aprender (SAO
LEOPOLDO, 2012, p.56).

A partir desta discussdo mais geral sobre os componentes curriculares, o documento ¢
dividido pelos anos (1°, 2°..., 9°) sendo apresentados os objetivos de cada componente
curricular para o referido ano.

A seguir no quadro da Figura 26 apresenta-se a sintese da andlise produzida. Ressalta-
se que a mesma foi realizada de forma colaborativa entre a pesquisadora e as professoras,
utilizando a Ferramenta de Analise Epistémica (FAE), sendo que a aplicacio da mesma
possibilitou um olhar para os significados institucionais pretendidos pelo municipio para o
ensino ¢ aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental. Assim, estruturou-se a analise
apresentando o objetivo geral estabelecido pelo municipio para cada um dos anos finais do
Ensino Fundamental, e buscou-se identificar nos objetivos especificos de cada ano, os
componentes situagcdes-problemas, linguagem, regras, argumentos e relagdes e seus indicadores

propostos pela FAE (Apéndice B).

Figura 26 - Sintese da analise epistémica das Orienta¢des Curriculares Municipais

Grau de
Componentes Componentes/indicadores evidenciados nos objetivos Idoneidade
evidenciado
Situacgoes- O conjunto de objetivos apresenta indicagdes para o trabalho com situagdes-
problema problema, tendo maiores referéncias no 6°, 7° e 9° ano. Ja no 8° ano poucos Média
objetivos referem-se s situagdes-problemas.
O trabalho com linguagens se faz fortemente presente nos objetivos.
Observou-se indicagdes para o trabalho com diferentes representagdes ¢ a
Linguagem preocupagdo com o desenvolvimento de uma linguagem matematica Alta
adequada, clara e precisa.
Regras Os indicadores do componente Regras foram os que tiveram maior destaque
(definicoes, nos objetivos, por meio de referéncias a conceitos, defini¢des, propriedades,
proposicoes, assim como em objetivos focados em procedimentos, como calcular, dividir
procedimentos) | e determinar. Alta
Foi possivel, também, identificar objetivos que encaminham para
generalizacdes, principalmente os que se referem a verificacdo e validacao
de propriedades.
Foi possivel constatar, em parte dos objetivos indicacdes referentes ao
Argumentos trabalho com argumentacgao, principalmente quando se refere a reconhecer, Média
verificar e validar proposi¢des, propriedades ou situagdes.
Entende-se que os objetivos apresentam uma baixa representatividade no que
Relagoes se refere ao estabelecer relagdes entre o objeto matematico em estudo, Baixa
principalmente relagdes mais amplas, como entre diferentes objetos
matematicos. Os objetivos para o 9° ano foram o que fizeram maiores
referéncias a inten¢do de estabelecer relagdes.

Fonte: a pesquisa.
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Buscando sintetizar e ilustrar os resultados obtidos com a andlise epistémica das
Orientagdoes Curriculares Municipais organizou-se a representacdo apresentada na Figura 27,
onde os vértices do pentagono sdao os componentes estabelecidos e o poligono interno € o grau

de idoneidade alcancado, ou seja, a representatividade do componente no documento.

Figura 27 - Representatividade Epistémica nas Orientagdes Curriculares
Situagdes

Idoneidade|Epistémica

Linguagem
Relagdes

& Regras
Argumentos

Fonte: a pesquisa.

A andlise produzida permitiu identificar que os componentes epistémicos se fazem
presentes nas Orientagdes Curriculares, em maior nimero ou menor dependendo do ano, mas
sendo contemplados pelo menos em um objetivo em cada ano. Assim, discutiu-se com as
professoras sobre a possibilidade de organizar seus planejamentos levando em consideragao
estes aspectos. Todas concordaram que ¢ possivel, ja que sdo elementos presentes no estudo de
objetos matematicos.

As andlises, discussoes e reflexdes produzidas no ambito do grupo permitiram perceber
a Geometria como uma area pouco explorada, até mesmo nas Orientagdes Curriculares, muitas
vezes sendo posta e desenvolvida mais focada em medidas do que nos objetos geométricos, ou
até mesmo, ndo sendo trabalhada nos anos finais do Ensino Fundamental, conforme relato de
P2 “eu tenho tido dificuldade em dar geometria, fica sempre para o ultimo trimestre e a maioria
das vezes ndo da tempo, ou quando da ta mais focada nos calculos de angulos, drea, perimetro,
teorema de pitagoras”. Estando em consonancia com o que Pavanello (1993) j4 havia apontado,
o estudo da Geometria tinha lugar na parte final do ano letivo e, via de regra, era desenvolvido

superficialmente ou at¢é mesmo nao era trabalhado. Estas constatagdes levaram a reflexdo e
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discussdo sobre a pertinéncia do desenvolvimento de uma proposta de estudos de recuperagdo
focada na Geometria. Foi consenso entre as professoras que seria uma oportunidade de resgatar
as lacunas deixadas pela escassez do ensino da Geometria.

Assim, o ultimo encontro foi dedicado a apresentacdo e discussdo sobre as possiveis
metodologias utilizadas no desenvolvimento de uma proposta de estudos de recuperagao, a fim
de discutir e refletir sobre as estratégias e a estrutura da proposta que estaria sendo
desenvolvida. Foi entregue as professoras o Livro “Praticas Escolares no Ensino de Ciéncias e
Matematica”(KAIBER, 2015) o qual contempla artigos que tratam das experiéncias
desenvolvidas no Projeto Observatorio da Educagio® e tem como anexo digital duas
Sequéncias Didaticas Eletronicas, uma sobre Equacdes de 1° grau e outra sobre Fracdes.

Finalizou-se a formacao com reflexdes sobre a mesma, aspectos considerados positivos
e negativos e também se estabeleceu a parceria com a professora P3 que se interessou em
desenvolver a proposta de estudos de recuperacdo para a Geometria nos anos finais em sua
escola.

Ressalta-se que as agdes planejadas e vislumbradas para este processo de formagao
continuada estavam muito além das aqui apresentadas, porém, devido a interrup¢do das
atividades ndo foi possivel realizd-las. Assim, nosso foco maior estd na analise do
desenvolvimento e implementacao da proposta de estudos de recuperagdo, porém, destaca-se
que as discussoes, reflexdes e encaminhamentos oriundos do trabalho do grupo de professoras
foi de suma importincia e contribuiram de forma decisiva para a constituicdo e
desenvolvimento da proposta por parte da pesquisadora.

A seguir discute-se o perfil dos estudantes participantes da fase de experimentagdo da

proposta de estudos.

6.2 PERFIL DOS ESTUDANTES, SUAS MOTIVACOES E PERCEPCOES SOBRE O
TRABALHO

Visando tragar um perfil dos estudantes participantes da investigacdo com relagdo a suas
experiéncias de estudo envolvendo tecnologias digitais e a Geometria, bem como, suas
motivacdes e expectativas em relacdo aos estudos de Geometria a serem desenvolvidos,

estruturou-se o Questionario 1 (Apéndice D), aplicado no primeiro encontro com os estudantes.

33 Projeto Observatorio de Educagdo citado é oriundo do Edital N° 38/2010/CAPES/INEP e teve como objetivos
buscar a¢des que permitam desenvolver, aplicar e avaliar como ¢ possivel aprimorar o desempenho dos estudantes
do Ensino Fundamental de escolas ptblicas em Ciéncias e Matematica, assim como qualificar a pratica docente
dos professores envolvidos, através de estratégias de formagdo continuada, de forma presencial e a distancia.
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Conforme ja destacado, estdo sendo considerados para as analises produzidas, o trabalho de 15
estudantes que concluiram a proposta de estudo, sendo estes 5 meninos e 10 meninas, com idade
média entre 14 e 15 anos, todos cursando o 9° ano do Ensino Fundamental. Ainda, no texto, os
estudantes serdo identificados por um numeral de 1 a 15, da seguinte forma: alunoO1, aluno02,
..., alunol5.

Questionou-se os estudantes sobre a frequéncia que utilizavam o computador na escola
e para quais atividades. Todos responderam que utilizam semanalmente o computador,
indicando que as atividades escolares realizadas sdo pesquisas, trabalhos, atividades solicitadas
pelos professores e aplicativos. E importante destacar que a escola disponibiliza horarios para
os professores utilizarem o Laboratério de Informatica, contando com o apoio de uma
professora responsavel.

Especificamente em relacdo a disciplina Matematica, indagou-se aos estudantes se os
professores utilizavam o Laboratorio de Informatica e quais as atividades desenvolvidas. Oito
estudantes indicaram que os professores de Matematica nao utilizam o Laboratorio de
Informatica e sete que sim, sendo destacadas atividades como jogos matematicos e utilizacao
de aplicativos.

No que se refere a Geometria questionou-se se ja haviam estudado, se lembravam de
algum conteudo especifico e se tinham apresentado dificuldades. Todos indicaram ja ter
estudado Geometria, sendo que dois estudantes destacaram ter sido bem pouco. Quanto aos
contetidos, oito estudantes responderam ndo lembrar de nenhum conteudo, cinco indicaram
angulos e um aluno destacou triangulos, quadrados, perimetro e area e outro retas, semirretas e
segmentos. A partir das respostas foi possivel perceber fortemente a presenca do estudo de
angulos e, quanto as dificuldades em torno da Geometria, nove estudantes indicaram nao ter
apresentado dificuldades, quatro destacaram ter tido e dois indicaram ter tido muitas
dificuldades.

As ultimas questdes se referiam sobre quais suas motivagdes e expectativas em relagdo
ao trabalho a ser desenvolvido. As principais motivagdes indicadas pelos estudantes foram
“aprender mais”, ter mais conhecimento em Geometria e se preparar para as provas de selecao
para ingresso no Ensino Médio em escolas que, por excesso de procura, realizam provas. Em
relacdo as expectativas, os estudantes, em sua maioria, ressaltaram a possibilidade de aprender
mais sobre Matematica para conseguir aprova¢do nas provas de selegdo. A partir dessas
primeiras manifestacoes dos estudantes, foi possivel perceber o forte interesse em se
prepararem para as provas de sele¢do, o que foi considerado na proposta de estudos, por meio

da inclusao de atividades, as quais envolvessem o que, via de regra, € solicitado nestas provas.
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No que segue apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos com a aplicacdo da

atividade inicial em torno dos conhecimentos geométricos.

6.3 ATIVIDADE INICIAL: INVESTIGANDO OS CONHECIMENTOS GEOMETRICOS
PREVIOS DOS ESTUDANTES

Visando investigar conhecimentos prévios dos estudantes em torno de conceitos,
defini¢des, procedimentos e argumentos envolvendo conhecimentos geométricos, estruturou-
se um conjunto de atividades (Apéndice F) inspirado e adaptado da sequéncia de atividades
propostas pelo Projeto Fundao (NASSER; TINOCO, 2004).

Esta atividade foi realizada no primeiro encontro e tinha por objetivo investigar o
conhecimento dos estudantes em relagdo a: diferenciar figuras planas de espaciais, identificar
retas perpendiculares e paralelas, diferenciando-as; reconhecer € nomear poligonos; classificar
triangulos quanto aos lados e angulos; estabelecer relagdes entre quadrilateros. Entendeu-se
pertinente desenvolver esta atividade, pois caso os estudantes ja apresentassem conhecimentos
consolidados em relagao a estes aspectos iniciais de Geometria, os estudos poderiam iniciar em
topicos mais avangados, o que nao ocorreu. Os estudantes apresentaram dificuldades nas
atividades propostas, o que levou a iniciar os estudos desde os topicos iniciais. As atividades
propostas e as solugdes apresentadas pelos estudantes passam a ser discutidas.

A primeira atividade refere-se a identificacdo de figuras planas e espaciais em um
conjunto de figuras geométricas. De modo geral, os estudantes ndo apresentaram dificuldades
nesta atividade, e somente dois alunos indicaram ndo saber diferenciar as figuras (alunoll e
aluno14). Quando questionados se ja haviam estudado ou se tinham algum conhecimento sobre
o assunto, um deles (aluno11) disse ja ter estudado, porém nao lembrava “quem era o que” € o
outro (aluno14), disse ndo ter estudado, mas ja tinha ouvido falar, porém ndo conseguiu fazer a
atividade. A pesquisadora questionou os estudantes, se caso a atividade solicitasse que as
figuras fossem nomeadas se saberiam responder. Em geral manifestaram nao saber, sendo que
o aluno02 disse “o quadrado, retdngulo, tridngulo e a bola sim, os outros nao” fala com a qual
os demais concordaram. Destaca-se na manifestacdo do aluno02 que nomeia a esfera como
“bola”, possivelmente atendo-se a forma ja conhecida, mas nao sabendo nomea-la em termos
geométricos.

No que se refere atividade de identificar retas paralelas e perpendiculares (figura 28) as
dificuldades foram maiores, tanto no que se refere a definicdo das mesmas como em conseguir

identifica-las a partir de representagoes.
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Figura 28 - Atividade de diferenciar retas paralelas e perpendiculares
Identifique os pares de retas que sdo paralelas e os que sdo perpendiculares.

J K =+

Fonte: a pesquisa.

Em geral, indicaram as retas A, C e D como paralelas e B, E e F como perpendiculares,
sendo que somente A e C sdo paralelas e B e E perpendiculares. Trés estudantes (aluno05, 12 e
15) indicaram somente A e C como paralelas, porém colocaram as demais como sendo
perpendiculares, o que evidencia ndo terem clareza sobre a definicao de retas perpendiculares.
Considera-se que os estudantes buscaram identificar todas as retas apresentadas, nado
considerando que algumas delas ndo eram nem paralelas e nem perpendiculares, classificando-
as desconsiderando as caracteristicas ¢ definicdes das mesmas.

A terceira atividade sobre identificar o nimero de lados e nomear poligonos quanto aos
lados, todos os estudantes responderam corretamente, porém quanto a nomenclatura, s6 o
triangulo foi respondido corretamente por todos e o quadrilatero foi indicado, equivocadamente,
como quadrado por dois estudantes (aluno09 e 15), o pentagono e o hexdgono foram nomeados
corretamente por 4 estudantes (aluno04, 05, 07 e 14).

As atividades quatro e cinco (figura 29) os estudantes ndo apresentaram dificuldades,

indicando corretamente as figuras.

Figura 29 - Atividade de identificag@o de triangulos e quadrilateros

4) Marque com um “X” as figuras que sdo tridngulos.

ANVARNVIAN

3) Marque com um “X” as figuras que podem ser classificadas como quadrilateros.

O RNEIE
N\ A/ A
/S ONN\A
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Das figuras marcadas identifique, utilizando as letras (A, B, C...) quais sdo:
3.1 Quadrados:

Fonte: a pesquisa.

Considera-se que as atividades apresentadas na figura 29 sao bem iniciais, pois somente
era solicitado que os estudantes identificassem os tridngulos e quadrildteros em conjuntos de
figuras. A atividade 5 ainda solicitava que a partir das figuras marcadas os estudantes
identificassem quais eram quadrados, retdngulos, paralelogramos e trapézios, sendo que nesta
segunda parte os estudantes apresentaram dificuldades. Os alunos 04, 05, 11 e 13 responderam
ndo saber ou ndo lembrar, o alunoOl identificou todas as figuras corretamente, ndo
considerando as classes de inclusdo (era esperado e nao era o objetivo da atividade). Os demais
estudantes identificaram apenas os quadrados e retdngulos corretamente.

Nas atividades 6, 7 e 8 foram abordadas propriedades dos tridngulos, no que se refere
principalmente aos lados e angulos. Quando questionados sobre um triangulo equilatero ter os
trés lados com a mesma medida, todos os estudantes que responderam a questao completando
a lacuna corretamente. J4 no que se refere aos lados do isosceles a grande maioria ndo
respondeu. Ressalta-se que o aluno05 indicou “ndo sei o que ¢ isso” circulando a palavra
isosceles. As questoes sobre as propriedades e definigdes sobre angulos e lados de tridngulos
equilateros e isosceles, a grande maioria dos estudantes respondeu nao saber, ndo indicando
nem ser Verdadeiro ou Falso como era o solicitado. A questdo 8 perguntava o que se pode
afirmar sobre a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo e somente os alunos10
e 11 indicaram a resposta correta, o alunoO1 respondeu incorretamente como sendo 90° e os
demais responderam ndo saber ou lembrar.

A atividade 9 se refere as propriedades dos retangulos, conforme ilustrado na figura 30.

Figura 30 - Atividade sobre propriedades de retangulos.

Observe o retangulo ABCD, as linhas AC ¢ BD sdo chamadas de . Indique
se as alternativas sdo verdadeiras ou falsas para todos os retangulos.
A B

a) Tem quatro angulos retos ( ).

b) Tem lados opostos paralelos ( ).

¢) Tem diagonais com o mesmo comprimento ( ).
d) Tem os quatro lados com a mesma medida ( ).

D C

Fonte: a pesquisa.

Com esta atividade esperava-se que os estudantes conseguissem identificar os

segmentos AC e BD como diagonais, mas nenhum deles respondeu corretamente, sendo que a
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maioria deixou a lacuna em branco ou colocou ndo sei. Quando questionados em o retangulo
ter os quatro angulos retos todos os estudantes indicaram como verdadeira, assim como todos
colocaram falsa para os quatro lados com mesma medida. Ja no que se refere aos lados opostos
paralelos e diagonais com o mesmo comprimento a grande maioria indicou incorretamente, o
que corroborou a declaragdo anterior em relacdo as diagonais e evidenciou a ndo compreensao
ou entendimento de “lados opostos paralelos”.

Na atividade 10 era solicitava que os estudantes indicassem trés propriedades dos
quadrados e grande parte ndo respondeu a questdo. Dos estudantes que responderam, as
propriedades mais indicadas foram que: os quadrados tém todos os lados iguais (ou mesma
medida), angulos iguais e com quatro angulos de 90°.

As questdes 11, 12 e 13 (figura 31) se referem as propriedades dos quadrados e

retangulos e a inclusdo de classes dos quadrilateros.

Figura 31- Atividades sobre propriedades e inclusdo de classes de quadrilateros

11) Os quatro angulos de um quadrilatero ABCD tem a mesma medida. Pode-se afirmar que
ABCD ¢ um quadrado? Por qué?

12) Pode-se afirmar que todo quadrado é também um retangulo? Por qué?

13) Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retangulos e dos
quadrados.

a) Qualquer propriedade dos quadrados é também valida para os retangulos.

b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.

¢) Qualquer propriedade dos retangulos é, também, valida para os quadrados.

d) Uma propriedade dos retangulos nunca é propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores esta correta.

Fonte: a pesquisa.

Com estas atividades esperava-se que os estudantes conseguissem argumentar e
estabelecer relagdes para responder aos questionamentos, mobilizando minimamente os
conhecimentos prévios em torno das propriedades dos quadrilateros que pelos planos de estudos
ja haviam sido estudadas, porém nenhum dos estudantes respondeu corretamente a essas
questoes.

No que segue apresenta-se no quadro da figura 32 um resumo da analise produzida e

discutida.
Figura 32 - Quadro sintese da atividade inicial
Atividades Resumo das anélises
Diferenciar figuras planas e espaciais Os estudantes ndo apresentaram dificuldades em
identificar e diferenciar figuras planas e espaciais.
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Identificar retas paralelas e perpendiculares No que se refere a identificagdo de retas paralelas
e perpendiculares os estudantes apresentaram
dificuldades, demonstrando ndo ter clareza da
definicdo das mesmas.

Reconhecer e nomear poligonos Os estudantes reconhecem os lados dos poligonos,
porém a maioria ndo consegue nomea-lo, com
excecdo do tridngulo nomeado por todos.
Identificar tridangulos Os tridngulos foram identificados com facilidade
pelos estudantes.

Identificar quadrilateros e classificar em retangulo, | No que diz respeito a identificagdo dos
quadrado, paralelogramo e trapézio. quadrilateros, os estudantes ndo apresentaram
dificuldades, porém grande parte ndo conseguiram
realizar a  classificagio  dos  mesmos,
principalmente no que se refere a paralelogramos e

trapézios.
Identificar as propriedades de tridngulos quanto | Nas atividades sobre propriedades de triangulos os
aos lados e angulos estudantes apresentaram grandes dificuldades,
exceto sobre o tridngulo equilatero ter lados
congruentes.
Identificar as propriedades de quadrilateros Os estudantes apresentaram grandes dificuldades

em identificar e relacionar as propriedades de
quadrilateros, sendo que a maioria ndo respondeu
a atividade, justificando ndo ter conhecimentos
suficientes.

Fonte: a pesquisa.

A partir da analise das respostas dos estudantes para as atividades propostas, foi possivel
perceber que os mesmos apresentaram dificuldades e escassos conhecimentos sobre os aspectos
abordados. Assim, julgou-se pertinente e necessario iniciar os estudos da proposta desde o
primeiro topico, que ¢ Figuras Geométricas, a fim de retomar e aprofundar com os estudantes
conceitos, definigdes, propriedades e procedimentos ja esquecidos ou ndo estudados, como
também, oportunizar aos mesmos conhecer e compreender outros conhecimentos geométricos.

No que segue apresenta-se a estrutura e constituicdo da Proposta de Estudos de

Recuperagao de Geometria para os anos finais do Ensino Fundamental.



7 ESTUDOS DE RECUPERACAO: UMA PROPOSTA PARA A GEOMETRIA DOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Foi a partir dos resultados alcangados em Lemos (2013) que a visao da constitui¢do de
propostas de estudos de recuperagdo comecou a se materializar como um caminho possivel para
superacdo de dificuldades apresentadas pelos estudantes. Parte-se do pressuposto que os
estudos de recuperacdo devem ser pensados e organizados considerando estratégias distintas
das ja utilizadas em sala de aula, visando oportunizar aos estudantes, os quais apresentem
dificuldades na apropriacdo dos conhecimentos, conceitos e procedimentos, a vivéncia de
situacdes e acdes que retomem, sob outras perspectivas, caminhos ja trilhados.

A proposta de estudos de recuperacdo desenvolvida nesta investigagdo, focada nos
conhecimentos geométricos do Ensino Fundamental, contempla quinze materiais de estudos,
os quais foram planejados levando em consideragao as indicagdes de documentos oficiais para
o ensino da Geometria e os aportes tedricos ja apresentados neste trabalho, como os constructos
do EOS e pesquisas na area. Estes materiais foram estruturados visando integrar tanto o uso
das tecnologias digitais, por meio de atividades, jogos online, objetos de aprendizagem, videos
e uso de software, como também, atividades envolvendo manipulagdes e construgoes.

Entendeu-se pertinente desenvolver o trabalho buscando a integragdo destes recursos,
tendo em vista a importancia, no ensino de Geometria, de atividades que potencializem
visualizacdes, manipulacdes, comparagdes, construcdes, estabelecimento de relagdes,
conjecturas, andlises e sinteses. Considera-se que, desse modo, criam-se condi¢des favoraveis
para uma maior interag¢do entre o estudante e o contetido, ja que sdo disponibilizadas diferentes
midias para o desenvolvimento do mesmo.

Apresentam-se, na figura 33 os topicos desenvolvidos na proposta de estudo elaborada.

Figura 33— Tdpicos de Geometria desenvolvidos na proposta

. Semelhanca
. Volume de " i
Figuras Policonos Simetria Quadriliteros Sélidos ‘ de Figuras Teorema de Circulo e
Geométricas e o ahs | Planas Pitigoras Circunferéncia
n Relagdes
Ponto. Reta e " Pe&nr:l::r:: ¢ Congruéncia T Métricas no
s Angulos Tridngulos s de Fi tridngulo
Plano ‘ e l;’llgz‘: L) epl;i:?s Tales mﬁng:]lo
as

Fonte: a autora.

Para cada topico apresentado na figura 33 foi desenvolvido um material de estudo,

construido no Power Point, nos quais foram sendo apresentadas e desencadeadas as situagdes
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de aprendizagens. Esta concep¢ao de organizagdo de material de estudo, como j& apresentado
em Lemos (2013), estd apoiada no Design Instrucional que, segundo Filatro (2009), consiste
em uma acdo Intencional e sistemdtica de ensino que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos
educacionais em situagdes didaticas com a finalidade de promover a aprendizagem. Porém, o
Design Instrucional (DI), estd sendo utilizado, aqui, somente como um aporte para a
estruturacdo dos materiais de estudos. No que se refere ao conhecimento matematico e as
metodologias de ensino desenvolvidas nos mesmos tomam-se como referéncia os aspectos
teoricos ja destacados neste trabalho. Do mesmo modo, no que se refere a questdes
metodoldgicas envolvendo a investigacdo, embora o DI conte com a etapa de implementacao e
avaliacdo, foram utilizados os aportes da Investigacdo Baseada no Design (IBD) propostas em
Godino et al (2013)

Assim, para a constituicdo dos materiais de estudo buscou-se apoio nas fases
estabelecidas no Design Instrucional Fixo (FILATRO, 2009). Neste modelo o planejamento e
construcao das atividades propostas ocorrem antes da implementagdo com os estudantes, ou
seja, o material disponibilizado tem organizagdo e elaboracdo prévia.

Este modelo fixo ¢ composto de duas etapas, Concep¢do e Execucdo. A primeira
contempla as fases de Analise, Design e Desenvolvimento, enquanto que a segunda, se refere a

Implementacao e Avaliagao, conforme ilustrado na figura 34.

Figura 34- Fases do Design Instrucional.

SOLUGAO EDUCACIONAL
Reflexdo

Execugao

Acao

Desenvolvimento : et Produgiio
Design . Especificagdo Goncepelio

Analise Identificacao
PROBLEMA EDUCACIONAL

Fonte: Filatro (2009, p.25).

A fase de Analise consiste em entender o problema e projetar uma solucao para este. No

presente trabalho esta fase se situou na revisdo de literatura e na imersao em estudos em torno
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dos processos de ensino e aprendizagem da Geometria na Educacdo Basica, da tematica
recuperacdo e do EOS.

A fase de Design contempla o planejamento das ag¢des a serem desenvolvidas, a partir
do levantamento e do estudo realizado na fase de analise. No ambito desta pesquisa, esta fase
se desenvolveu por meio do planejamento das acdes e estratégias a serem utilizadas na
constituicao dos materiais de estudo, assim como, na tomada de decisdo dos conceitos a serem
trabalhados no ambito da Geometria no Ensino Fundamental. Assim, estabeleceu-se que para
cada conceito seria desenvolvido um material de estudo, construido no Power Point e salvo em
htmI**, utilizando o software Ispring no qual estariam contemplados os demais recursos, como
atividades online, objetos de aprendizagem, videos e também atividades de construcdo e
manipulagdo, por meio de /inks no proprio material que encaminhem para paginas da internet,
instrugdes sobre atividades ou para o uso de softwares.

E na fase de Desenvolvimento que ocorre a produgdo e adaptagdo dos recursos e
atividades didaticas a serem utilizados, ou seja, € nesta fase que foram construidos os materiais
de estudos que constituem a proposta de estudos de recuperagdo para a Geometria nos anos
finais do Ensino Fundamental. Assim, estruturou-se os materiais seguindo as indicagdes de
Filatro (2009) no que diz respeito a constru¢ao de materiais para o aprendizado eletronico, que
devem incluir textos, imagens, graficos, animacdes, /inks externos e videos. Os textos devem
ser sucintos e utilizar uma linguagem acessivel aos estudantes, destacando as informagdes mais
importantes através de cores, negrito ou italico, buscando organizar os elementos da interface
do material de maneira que ndo sobrecarreguem a tela. Ressalta-se que os materiais de estudos
serdo discutidos mais detalhadamente na secdo que referente a cada um dos conceitos/conteudos
desenvolvidos na proposta.

A segunda etapa prevista no Design Instrucional se refere a Execucao, constituida pelas
fases de Implementacao e de Avaliagao. A Implementacao ¢ dividida em duas: publicagdo e
execucdo. A publicacdo consiste em disponibilizar o material produzido aos alunos e, a
execucdo, € o momento em que os alunos realizam as atividades. No ambito da pesquisa, a
publicacao foi realizada no momento em que a pesquisadora disponibilizou os materiais de
estudos nos computadores do laboratorio de Informatica da escola e a execugao ocorreu quando

os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental comecaram a desenvolver seus estudos.

3% HTML (abreviagdo para a expressdo inglesa HyperText Markup Language, que significa Linguagem de
Marcacdo de Hipertexto) ¢ uma linguagem de marcagdo utilizada na construgdo de paginas na Web.
Documentos HTML podem ser interpretados por navegadores.
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Ja a fase de Avaliacdo consiste nas consideracdes sobre a efetividade do projeto
proposto, bem como a revisdo das estratégias implementadas. Nesta, avalia-se tanto o projeto
proposto como os resultados de aprendizagem dos alunos. Entende-se que esta fase estd
contemplada nas analises que se propdem baseadas no Enfoque Ontossemidtico do

Conhecimento e da Instru¢ao Matematica (EOS).

7. 1 ESTRUTURA DOS MATERIAIS DE ESTUDOS

Os materiais de estudos foram construidos visando retomar ideias, conceitos, defini¢des,
proposi¢des e procedimentos em torno dos conteiidos de Geometria dos anos finais do Ensino
Fundamental. Todos os materiais foram construidos no Power Point e salvos em html pelo software
ISpring Free, que ¢ um programa de conversao de slides em flash. No que se refere ao layout e
estrutura dos materiais de estudo seguiu-se as indicagdes de Filatro (2009) sobre a construcao de
materiais para o aprendizado eletronico:

e devem incluir textos, imagens, graficos, animagdes e videos;

e 0s textos devem ser sucintos e objetivos;

e utilizar uma linguagem acessivel;

e destacar as informagdes mais importantes através de cores, negrito ou italico;

e organizar os elementos da interface do material, para que estes ndo sobrecarreguem a
tela.

A partir destas indicacdes, buscou-se construir cenarios que fossem adequados ao nivel
de ensino dos estudantes, ou seja, para adolescentes do 9° ano do Ensino Fundamental, e que
comtemplassem os objetivos de aprendizagem de cada topico. Assim, nestes materiais sdo
articuladas situagdes que possibilitem aos estudantes realizarem tanto um estudo focado no
conhecimento tedrico do objeto matematico que estd sendo trabalhado, como também, sdo
articuladas atividades que encaminhem para a aplicacdo destes conhecimentos em situagdes-
problema, podendo estas serem de contextualizagdo, exercicios, construcdo ou explicagdes e
justificativas presentes no proprio material, na utilizacdo de sofiware, objetos de aprendizagem ou
por meio de atividades online.

Para melhor explicitar a organiza¢do dos materiais de estudos, no que segue, inicialmente
sera apresentada uma sintese (figura 35) do que foi desenvolvido em cada topico, em termos de
conceitos, defini¢des, propriedades e procedimentos, como também, as estratégias e recursos
utilizados. Em seguida, sera apresentada a estrutura geral dos materiais, ou seja, como sao
desenvolvidos os apectos apontados no quadro da figura 35. E, por fim, serdo destacados de forma

individual, os principais recursos utilizados nos materiais, como atividades online, animagdes,
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videos, objetos de aprendizagem, links externos, atividades de constru¢des com régua e compasso

e no geogebra. A seguir, no quadro da figura 35, apresenta-se a sintese do que foi trabalhado em

cada um dos topicos da proposta.

Figura 35 - Quadro sintese sobre os materiais de estudos

Conceitos, definicoes,

corpos redondos.

o Caracteristicas dos
prismas e pirdmides.

o Conceito dos Sélidos de
Platdo.

e Demonstragdo da
relagdo de Euler.

Topicos preposicoes e Estratégias e Recursos utilizados nos materiais
procedimentos
abordados nos materiais
e Retomada das nogdes e Para desenvolver o estudo em torno das Figuras
intuitivas de Formas Geométricas foi proposto inicialmente estabelecer
Geométricas. uma relag@o entre as mesmas e imagens reais. A partir
e Definigdo de Figuras desta associacdo foram retomada as defini¢cdes de
Planas e Espaciais. Figuras Planas e Espaciais.
e Conceito de Solidos e O conceito de Solidos Geométricos foi abordado
Geométrico. por meio da identificacdo de formas em objetos do
¢ Planificagiio de Solidos cotidiano, encaminhando-se em seguida para os
Geométricos. procedimentos de planificagdes destes solidos.
o Defini¢io de Poliedros | ® As defini¢des de Poliedros e ndo Poliedros foram
e Nio Poliedros (Corpos estabelecidas por meio de suas caracteristicas,
Redondos). diferenciando-os. Em seguida foram apresentados os
e Elementos dos elementos: vértices, faces, arestas ¢ bases.
Poliedros: vértices, facese | ® O estudo especifico dos prismas e pirdmides foi
Figuras arestas. encan'lmhado por meio de uma atividade na qual
Geométricas e Caracteristicas dos deveriam ser destacadas as diferengas e semelhancgas

destes objetos.

e O estudo sobre os Solidos de Platdo foi proposto a
partir de um [/ink externo que destacava as
caracteristicas dos mesmos ¢ apresentava animagoes
para ilustra-los.

e A demonstragdo da relacdo de Euler foi
encaminhada a partir de um objeto de aprendizagem
que retoma as caracteristicas e elementos dos solidos
geométricos e estabelece as relagdes entre eles.

e No que diz respeito aos recursos utilizados para o
desenvolvimento do conjunto de conceitos,
defini¢gdes, conceitos, proposi¢des e procedimentos
destacados, foram articuladas situagdes-problema,
exercicios, atividades  online,  objetos de
aprendizagem, animagdes ¢ aplicagdes no Geogebra.

Ponto, Reta e
Plano

e Nogdo e  possiveis
representacdes de Ponto,
Reta e Plano.

e Conceito de retas
concorrentes e paralelas e
distingdo entre: obliquas e
perpendiculares, distintas e
coincidentes.

o Definicdo de Semirretas e
Segmento de Reta.
eConstrugdo de  retas
paralelas e
perpendiculares.

o Iniciou-se o estudo em torno das nog¢des primitivas
de Ponto, Reta e Plano relacionando suas
representacdes com objetos cotidianos. Em seguida,
suas caracteristicas, e formas de representagdes foram
abordadas.

e Sdo apresentadas as definicdes de retas
concorrentes e paralelas e a classificacdo das mesmas
em obliquas e perpendiculares, distintas e
coincidentes. E proposto, no material, a construgio de
retas paralelas e perpendiculares.

e Encaminha-se uma discussdo em torno das
defini¢des de Semirretas e Segmento de Reta.

e Os recursos utilizados no material para encaminhar
as discussdes em torno deste conjunto de defini¢des,
conceitos, preposi¢des e procedimentos foram:
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situagdes-problema, atividades  online, videos,
animacgdes e construgdes com régua € compasso.

Poligonos

eDefinicdlo de  Linha
poligonal.

e Definicao de Poligonos.
e (Classificacdo de

Poligonos em Concévos e

Convexos, Regulares e
Irregulares.
e Nomenclatura dos

Poligonos quanto aos lados
e angulos.

¢ Construgao de Poligonos.
eSoma dos  Angulos
internos e externos de um
Poligono.

e Retomada do conceito e
construcdo de Diagonais.

e A definigdo de linha poligonal foi trabalhada por
meio da diferenciacdo de tipos de linhas,
encaminhando para a defini¢do de poligonos.

o Apresentaram-se as defini¢des e caracteristicas de
poligonos Concavos e ndao Concavos, Regulares e
Irregulares, diferenciando-os.

¢ A nomenclatura dos poligonos foi destaca por meio
de uma atividade que relaciona niimero de lados e
angulos.

e No material é proposto a construcdo de poligonos
regulares no Geogebra, encaminhando para a
observacdo da regularidade das medidas dos angulos
internos e externos e suas respectivas somas e para a
construgdo das diagonais dos mesmos, buscando
relacionar o nimero de vértices e diagonais.

e Para o desenvolvimento das defini¢des, conceitos,
proposi¢des e procedimentos que constituem este
material de estudos, buscou-se trabalhar com um
conjunto de situagdes-problema, atividades online,
links externos, aplica¢des e construgdes no Geogebra.

Angulos

eConceito de  Angulos
associado as nogodes de
inclinagdo, rotagao, regiao,
abertura e direcao.

e Definigio de Angulos e
seus elementos.

eMedida de Angulos:
graus e radianos

o Classificagdo de
Angulos:  agudo, reto,

obtuso, raso (meia volta) e
volta completa.

e Construgdo de Angulos.
¢ Definicdo e construcdo de
bissetriz.

eDefinicio de Angulos
consecutivos, adjacentes,
complementares,
suplementares e opostos
pelo vértice.

eDefinigio de Angulos
formados por paralelas
cortadas por uma
transversal:
correspondentes, alternos e
colaterais.

e Para introduzir a defini¢do de Angulos, foi retomado
o conceito de angulos associado as suas distintas
nog¢des, buscando relacionar com situacdes cotidianas
por meio de imagens.

e Destacou-se a medida dos Angulos através de
transferidor e suas unidades (graus ou radianos).

e Apresentou-se a classificagio dos Angulos a partir
de suas medidas, buscando relacionar a medida de
referencia 90°, menor, maior ou igual.

e E proposto a construgdo de Angulo com o uso do
transferidor.

o A definicdo de bissetriz foi encaminha a partir de
uma situagdo-problema e em seguida proposta a
construgao.

e Apresentaram-se caracteristicas e definigoes de
Angulos consecutivos, adjacentes, complementares,
suplementares e opostos pelo vértice.

o As definicdes e relagdes entre os dngulos formados
por paralelas cortadas por uma transversal foram
discutidas por meio da atividade no Geogebra e
posteriormente  apresentada, no  material, a
formalizagdo.

e Os recursos mobilizados e articulados para este
material foram: situagdes-problema, atividades online,
animagdes, objetos de aprendizagem, atividades de
constru¢do no Geogebra, e videos.

Simetria

e Conceito de Simetria e
Assimetria.

¢ Eixos de Simetria.

e Conceito de Isometria:
Reflexdo, Rotacdo e
Translagao.

e O estudo em torno de Simetria foi introduzido
tomando como referencia imagens reais, estimulando
os estudantes a visualizarem regularidades e padrdes.
e As Isometrias foram trabalhadas por meio de uma
atividade concreta com uma folha de papel, e com
indicagdes sobre os movimentos a serem realizados
que caracterizavam Reflexdo, Rota¢ao e Translagao,
sendo realizada a verificagcdo por meio de animagdes.
o Utilizaram-se como recursos para 0
desenvolvimento dos conceitos envolvidos em torno
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das simetrias e isometrias, situa¢des-problema,
animacdes, atividades online e concretas.

eRetomada do conceito ¢
definicdo de triangulos e
seus elementos.
eCondi¢do de existéncia
de tridngulos.

o Classificagdo de
tridngulos quanto aos
lados e angulos.

o Propriedades dos
triangulos.

¢ Construgao de

triangulos: equilatero,
isosceles, escaleno,
acutangulo, retangulo e
obtusangulo.

o Verificagdo/demonstraga

e Iniciou-se o estudo de tridngulos retomando suas
caracteristicas e elementos por meio de um video.

¢ A condi¢do de existéncia de tridngulos foi abordada
através de uma situagdo-problema que problematiza a
necessidade de uma relagdo entre as medidas para
formar o triangulo.

o As classificagdes dos tridngulos quanto aos lados e
angulos foram desenvolvidas a partir de atividades nas
quais os estudantes deveriam agrupar os tridngulos
dados por suas caracteristicas (lados: todos com
mesma medida, todos com medidas diferentes ou dois
lados com mesma medida; dngulos internos: um
angulo com medida igual a um angulo reto, menores
que um reto ou maiores que um reto).

e As construgdes dos tridngulos foram realizadas
considerando as classificagdes e posteriormente

Tridngulos o da propriedade da soma conhecendo medidas, ambas com régua e compasso ¢
dos angulos internos. no Geogebra. Foi explorada também a desigualdade
e Propriedade da soma dos | triangular.
angulos externos. e A propriedade da soma dos angulos internos foi

abordada por meio de uma atividade concreta que
encaminhava para a demonstragdo da mesma que,
posteriormente, poderia ser conferida e formalizada a
com a ajuda de um video.
e Ja no que se refere a propriedade da soma dos
angulos externos foi estimulada a discussdo entre os
estudantes e apos verificada e formalizada em video.
e Para o desenvolvimento deste conjunto de
conceitos, defini¢des, propriedades e procedimentos
em torno dos tridngulos, foram articuladas situagdes-
problema, videos, construgdes com régua ¢ compasso,
atividades online e concretas, aplicagdes e construcdes
no Geogebra.
e Retomada do conceito de | e O estudo dos quadrilateros foi iniciado por meio da
quadrilateros. retomada de suas diferentes formas dependendo dos
e Propriedades dos seus lados e angulos.
quadrilateros: retangulo, e A construgdo e as propriedades dos quadrilateros
quadrado, losango, foram desenvolvidas a partir de construgdes no
trapézio e paralelogramo. Geogebra por meio de instrugdes e questionamentos
o Construgao de que levassem os estudantes a observarem
quadrilteros. caracteristicas e regularidades a fim de encaminhar
e Inclusio de classes de para conclusdes em torno das propriedades minimas,
Quadrilateros | quadrilateros: trapézios e definigdes e inclusdo de classes. Tais aspectos foram

paralelogramos.
e Diagonais de
quadrilateros.

formalizados e ilustrados ao final com videos.

e A definicdo ¢ construgdo de diagonais dos
quadrilateros foram desencadeadas pela proposta de
discussdo entre os estudantes e posteriormente
estudada a partir de atividade em um /ink externo.

¢ O estudo dos quadrilateros contou com a articulagao
dos recursos: situagdes-problema, videos, animagdes,
exercicios, atividades online e concretas, links
externos, aplicagdes e construgdes no Geogebra.

Perimetro e
Areas de
Figuras Planas

eRetomada da nogdo de
area e perimetro.

e Célculo de perimetro de
figuras planas.

e Retomou-se a nogao de perimetro e area por meio de
uma atividade em folha quadriculada.
e Os célculos em torno do perimetro e areas de figuras
planas foram desenvolvidos por meio de situagdes-
problemas e aplica¢des no Geogebra.
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eCalculo de areas de
figuras planas: quadrado,
retangulo, triangulo,
losango e trapézio.

e Os recursos mobilizados e articulados para este
material foram: situagdes-problema, atividades online,
animacgdes, objetos de aprendizagem, aplicagdes no
Geogebra e Tangram.

eConceito de Volume e
Capacidade.

e Céalculo do volume: cubo,
paralelepipedo, cilindro e
prismas.

¢ O estudo em torno do volume de so6lidos foi iniciado
por meio de uma animago que retoma o conceito de
volume e capacidade, diferenciando-os.

o Os calculos para determinar o volume dos sélidos
geométricos foram trabalhados por meio de situagdes-

Volume de
s problemas.
Sélidos . -
R e Para desenvolver os conceitos, definicdes e
Geométricos . 1
procedimentos em torno do volume dos soélidos
geométricos foram utilizados os seguintes recursos:
animacdes, atividades online, situagdes-problema,
objetos de aprendizagem, aplicagdes no Geogebra ¢
videos.
¢ Definigdo de congruéncia | e Apresentagdo da nogdo de congruéncia de figuras
de figuras planas. planas e exemplos.
e Retomada das definigdes | @ Retomou-se por meio de uma animacéo as definigdes
de rotagdo, translagdo e | de rotagdo, translagdo e reflexdo e trabalhou-se as
reflexdo. mesmas em conjunto com a congruéncia de figuras
o Congruéncia de | planas em atividade impressa.
triangulos: LAL, LLL, | ¢ Os casos de congruéncia de triangulos foram
Congruéncia | ALA e LAA®. estudados por meio de atividades de constru¢cdo com
de Figuras régua, compasso e transferidor estimulando a
Planas observacdo de relagdes e regularidades e

posteriormente apresentadas as formalizagdes.

e Para o desenvolvimento deste conjunto de
definigdes, conceitos, propriedades e procedimentos
em torno da congruéncia de figuras planas, foram
articuladas animagdes, videos, construgdes com régua,
transferidor e compasso, atividades online ¢ concretas
€ exercicios.

Semelhanga de
Figuras Planas

e Conceito e defini¢do de
figuras semelhantes.

e Definicdo de poligonos
semelhantes.

e Semelhanga de
triangulos: AA, LAL, e
LLL.

e O estudo de figuras semelhantes foi iniciado por
meio de um objeto de aprendizagem, no qual é
trabalhada a nocdo de proporcionalidade a fim de
encaminhar para o conceito de figuras semelhantes.
e A definicdo de figuras semelhantes, assim como
exemplos sdo apresentados por meio de video.

e A definicdo de poligonos semelhantes ¢
desenvolvida em uma atividade concreta, a qual busca
estabelecer as relagdes e as condi¢des necessarias para
a semelhanga e posteriormente formalizada por um
video.

e Apresentagdo e identificagdo dos casos de
semelhanca de triangulos foi realizada apresentando a
definigdo e as relagdes estabelecidas entre lados e
angulos.

e Os conceitos, definigdes, propriedades e
procedimentos em torno da semelhanga de figuras,
foram desenvolvidas a partir de animagdes, videos,
objetos de aprendizagem, atividades online e
concretas, situagdes-problema e exercicios.

Teorema de
Tales

eHistoria de Tales de
Mileto.

e Retomada dos conceitos
de razdo, proporcdo e
segmentos proporcionais.

e Iniciou-se o estudo por um video que abordava a
histéria de Tales de Mileto.

e Os conceitos de razdo, propor¢cdo e segmentos
proporcionais foram retomados através de um estudo
complementar em um /ink externo ao material.
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e Definicdo e exemplo do
Teorema de Tales.

e Aplicagdes do Teorema
de Tales em tridngulos.

¢ estudo em torno do teorema de Tales foi
encaminhado por meio da problematizagdo da altura
da piramide e apresentada a sua dedugao.

e Apresentacdo por meio de situagdes-problemas de
exemplos de aplicagdes do Teorema de Tales em
tridngulos.

® O estudo em torno do Teorema de Tales e suas
aplicacdes foi desenvolvido a partir da articulagdo dos
recursos: situagdes-problema, videos, exercicios,
atividades online, links externos e aplicagdes no
Geogebra.

Teorema de

e Retomada da defini¢do e
elementos de um triangulo
retangulo.

e Dedugdo e formalizagao
do Teorema de Pitagoras.
e Aplicagdes do Teorema
de Pitagoras.

e Retomou-se, inicialmente, a definigdo e os
elementos de um triangulo retangulo.

e O Teorema de Pitagoras foi trabalhado por meio de
uma atividade concreta que relaciona as areas
construidas sobre os catetos com a area da hipotenusa,
a fim de deduzi-lo e posteriormente, formaliza-lo com
a ajuda de um video.

o A histdria, exemplos e aplicagdes do Teorema de

Pitagoras . . ~
Pitagoras foram apresentados por animagdes e
situagdes-problema.

e Para o desenvolvimento deste conjunto de
defini¢des, conceitos, propriedades e procedimentos
em torno do Teorema de Pitadgoras, foram articuladas
animacOes, videos, atividades online, situagdes-
problema e exercicios.
e Retomada sobre as | e Realizou-se a retomada dos conceitos em torno das
alturas de um tridngulos. alturas de um tridngulo, no caso o retangulo, por uma
e Relagdes e propriedades | atividade de construcdo, visando encaminhar para as
estabelecidas em um | relagdes e propriedades a serem estabelecidas entre os

Relacdes tridngulo retangulo. dois tridngulos semelhantes formados.

Métricas no o As relagdes métricas no tridngulo retangulo foram
tridngulo sendo construidas e deduzidas a partir da atividade de
retingulo construgdo e posteriormente formalizadas.

¢ O conjunto de propriedades e relagdes estabelecidas
foram desenvolvidas a partir de atividades de
construcdo, online, situagdes-problema, links externos
e videos.
e Definicdo de Circulo e | ® As definigdes em torno de circulo e circunferéncia
Circunferéncia. foram desencadeadas a partir da observagdo de
e Conceito de corda, raio, | imagens que encaminhassem para a diferenciacdo das
diametro e centro. mesmas ¢ posteriormente realizada a apresentagdo
e Comprimento de uma formal da definigdo.
circunferéncia. e O conceito de corda, raio, didmetro e centro foram
e Estudo sobre o numero | abordados a partir de imagem e video.
7 (pi) ¢ O comprimento de uma circunferéncia foi
e Area do circulo. trabalhado por meio de uma atividade construcdo,
Circulo e e Definicdo de arcos, visan~do que o estudantfe fosse capaz de esta}bel.ecer a
Circunferéncia | Angulos e circunferéncias. relagdo entre o comprimento da circunferéncia e o

diametro.

e O estudo em torno do numero 7 (pi) e da area do
circulo foram realizados por animagdes.

e As defini¢des de arcos, angulos e circunferéncias
foram apresentadas por imagens e /inks externos.

e No que diz respeito aos recursos utilizados para o
desenvolvimento deste conjunto de defini¢des,
conceitos, propriedades e procedimentos destacados,
foram articuladas situagdes-problema, atividades
online, animagdes e videos.
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Fonte: a pesquisa.

Visando ilustrar os aspectos destacados no quadro da figura 35, apresenta-se, no que
segue, telas dos materiais de estudos, a fim de exemplificar como o trabalho foi desenvolvido,
no sentido de como foi realizada a introdu¢do, o desenvolvimeno ¢ a finalizagdo dos topicos
trabalhados.

Na figura 36 apresentam-se telas do material de estudo sobre Angulos, com o objetivo
de elucidar como sdo realizadas as discussdes iniciais em torno de cada tdpico a ser trabalhado.
Neste caso, buscou-se instigar os estudantes a refletir sobre a presenca dos angulos no meio que
o cerca e, a partir de imagens, foi ilustrado possiveis situagdes que indicam a presenga de
angulos. A partir desta introdu¢do mais visual e intuitiva foi encaminhada a formalizagdo o

conceito de angulo.

Figura 36- Telas exemplificando a introducdo de um conceito de um material

As vezes, pensamos que no sabemos onde encontrar os |
|+ angulos. Mas, se repararmos bem, os dngulos est3o por
toda a parte. Ndo existem apenas angulos em imagensl

Meia volta volver! | Angulos na seguranca!

Vocés perceberam,
que os angulos
estdo presentes no
nosso dia a dia?!

Sim! Por exemplo,
em lances num
jogo de futebol!

A

1 5

Qual o melhor éngulo? Z z
Faa
20 2
bd o

toda a parte. Tente identificar o maior
X 3| | nimero de sngulos nasfiguras

_— = -y
ma\\%“":"\’#\m@‘- 1
e X 4

O B A

Saiba mais sobre :
latitude e longitude.

4 E TMesmo que no vejamos, eles estia por 1

0O conceito de dngulo esta associado a uma diversidade de ideias Angulo é a regido de um plano formado de duas
distintas, porém solidarias, como inclinagao, rotacao, regiao, abertura, semirretas que tem origem em um ponto comum
orientagdo, direco, entre outras. (denominado de vértice).

Observando as
imagens que
vimos, & possivel

perceber quais
elementos formam
um dngulo?

| @

Em geral, buscou-se introduzir os topicos de forma mais intuitiva, buscando relacionar

Nomeia-se o angulo como: A0B,BOA ou 0.
Os lados do angulo sdo as semirretas: 04 e:0B
Vértice: 0

Fonte: a pesquisa.

os objetos em estudo com conhecimentos prévios, representacdes de contrugdes, elementos da
natureza, outros objetos ou problematizando a questdo a ser estudada, a fim de encaminhar para
uma noc¢ao, defini¢ao ou conceito.

Na figura 37 apresentam-se telas do material de estudo referente a Triangulos, buscando
ilustrar uma situacdo problema trabalhada com o objetivo de discutir uma defini¢do ou

propriedade, exemplificando e encaminhando para a resolucdo de exercicios em um link
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externo (Vamos Praticar) e um video como material complementar (Saiba +) no qual ¢ possivel
verificar a desigualdade triangular. Sdo apresentadas também, telas do material sobre circulo e
circunferéncia exemplificando a discussdo sobre as definigdes de raio, didmetro e area do

circulo por meio da utilizagdo de imagens, videos e animacdes.

Figura 37- Telas exemplificando discussdo em torno de uma propriedade com exemplos e exercicios

Mariana tentou construir um tridngulo com 3 varetas com G e D
comprimentos iguais a 2 cm, 3 cm e 6 cm. Veja o que um  tridngulo e a triangulo:
medida do maior lado for
aconteceu: menor que a soma das
medidas dos outros dois
lados.
\ 3m San 4
Ly &
T
bm 6an
Observe que a condicdo de existéncia é mantida:
Percebeu que nem sempre é possivel construir um triangulo conhecendo as S —
medidas de 3 segmentos. Hd uma condicdo para que isso aconteca. - Epossivel formar um
: triangulo com as Vamos
- medidas2cm,3cmeS5 praticar?
Vocé consegue perceber que condigdo é esta? Ceese O - cm? Por que?

Vamos conhecer mais!
Cligue naimagem

Observe que quando desenrolamos a
circunferéncia mais externa o
comprimento do segmento é 27ir

A partir da imagem e o que vimos no
video, qual arelag@o entre oraio e o

diametro? @

Clique na
imagem ao
lado e vamos
praticart

Fonte: a pesquisa.

Conforme destacado na figura 37, o desenvolvimento dos conceitos, defini¢des e
propriedades, assim como a apresentacao de exemplos, foram sendo, em geral, trabalhados nos
materiais de estudo, por meio de situagdes no proprio material, em /inks externos, animagdes
ou videos. A partir deste estudo, encaminha-se para a realizagdo de atividades.

A figura 38 apresenta telas de materiais de estudos que destacam a forma como, em
geral, se realizou os encaminhamentos para atividades, exercicios, situagdes problemas e

construcdes, sejam elas apresentadas no proprio material ou em links externos.
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Figura 38- Exemplos de atividades de construgéo e situagdes problemas dos materiais de estudos

Responda as perguntas de acordo com a imagem

do mapa ao lado:

A) Escreva o nome de duas ruas paralelas a Rua
México, #

B) Escreva 0 nome de duas ruas perpendiculares

aRua Franga g

C) O nome de uma rua que é paralela @ Rua

% Em uma eliminatéria para uma Copa do Mundo, o Brasil realizou 18

Brasil e perpendicular 3 Rua jogos. O grdfico de setores abaixo nos da informagdes sobre as vitdrias,
Italia. os empates e as demrotas nesses 18 jogos. Complete a tabela com base
D) O nome de uma rua concorrente 3 Rua nas informagoes.

Brasil.

Vaérias (V) | Empates (E) | Desrotas (D)

E) O nome de trés ruas paralelas entre
si.

F)O nome de duas ruas que ndo sdo paralelas
nem perpendiculares.

7 As extremidades de um fio de antena totalmente esticado estdo presas no topo de um
prédio e no topo de um poste, respectivamente, de 16 e 4 metros de altura. Considerando-se
o terreno horizontal e sabendo-se que a distancia entre o prédio e o poste é de g m. Qual é o
comprimento do fio?

TANGRAM

Tangram € um quebra-cabega chinés
formado por 7 pegas:

5 los, 1 quadrado e 1 paralel

Esse quebra-cabeca € utilizado pelos »0 esquema abaixo representa o projeto de uma escada de 5 degraus
professores  de  matematica  como < com mesma altura.

instrumento facilitador da compreensdo das

formas geométricas. Além de facilitar o %

estudo da geometria, ele desenvolve

a criatividade e o raciocinio logico, que H

também sdo fundamentais para o estudo da

matematica.
[————

e

NZ
N

xe . Continue praticando,

K d [ k _ clique aqui!

-w
.' : o " """ o T Vamos aprender a construir retas paralelas
| __vamos praticar Um poucor . e perpendiculares:

1JE  Critérios de lgualdade Com régua e compasso ~ Com régua e esquadro

|
2 Clique nas imagens

para iniciarmos as

: L T neey I construgdes
2 e
T
1" Esté com dificuldades nas |
! atividades. H
1 Clique no video e saiba |
| mais! ;

de Triangulos 2am L
série 1 w 2am

Fonte: a pesquisa.

Conforme pode ser observado na figura 38, os materiais de estudos contaram com um
conjunto de atividades diversificadas, organizadas afim de possibilitar aos estudantes paticarem
e compreenderem o que estava sendo estudado, contemplando assim situagdes-problemas,
exercicios, atividades de manipulagdo, observagao e construcao, sendo estas apresentadas no
proprio material ou por meio de links externos, como atividades online ou em software, as quais
serdo destalhadas na se¢do seguinte.

Com o objetivo de incentivar os estudantes a refletirem e relacionarem o que estudaram
nos materiais buscando produzir uma sintese, ao final de cada topico trabalhado € proposto que
seja registrado por escrito o que conseguiram aprender, apontando os aspectos mais
significativos ou que tiveram maior dificuldade. Nos primeiros materiais, para iniciar este
processo de construcdo de sinteses, foram apresentadas questdes para que os estudantes
respondessem . Porém, ao longo do trabalho ja ndo eram pontuadas questdes e, em espaco livre,

as sinteses eram feitas de modo espontaneo, conforme exemplificado na figura 39.
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Figura 39- Sintese final dos materiais de estudos

y Nosso estudo foi bem produtivo!
Vocé consegue listar o que aprendeu?
v osel que formam um angulo s
¥ s Sngalos menores que 80° sio chamados de___& os maiores que 80" sio s Um inguloreto || NOSSO €studo foi mwito interessante, retomamos alguns
mede conceitos e aprendemos outros! Vocé consegue escrever o
¥ Abissetriz e um angulo o divide em dois outros dngulos que aprendeu e quais as principais dificuldades? / &)
¥ Dois angulos 3o adj quando sio
¥ Quando a soma de dois angulos é 90° sdo chamados de e quando a soma é 180° sdo
v Angulos correspondentes sio ou seja, tem a . Assim, como os angulos

¥ 0 que mais vocé aprendeu .

Fonte: a pesquisa.

Apresentaram-se, nesta se¢do, uma sintese das definigdes, conceitos, e procedimentos
abordados em cada topico da proposta, como também, telas dos materiais de estudos, visando
apresentar uma visao geral de como estes foram estruturados, quais as estratégias estabelecidas
e os recursos utilizados. Ressalta-se que a integra dos materiais de estudos da proposta encontra-
se no Apéndice G deste trabalho.

No que segue, serao destacados, mais detalhadamente, os recursos utilizados nos
materiais de estudos, como, atividades online, objetos de aprendizagens, animagdes, atividades
de construgdes, videos, entre outros. No que se refere as estratégias estabelecidas e o
desempenho dos estudantes frente as atividades, serdo discutidas posteriormente no capitulo

dedicado as analises.

7.1.1 Atividades online

As atividades online foram selecionadas e utilizadas nos materiais de estudos,
objetivando oportunizar que os conceitos, defini¢des, propriedades e procedimentos estudados
nos topicos fossem exercitados, o que se buscou atingir propondo-se atividades online com
diferentes caracteristicas e objetivos. Na figura 40, destacam-se atividades com caracteristicas
de exercicios, onde os estudantes deveriam mobilizar diretamente o que estudaram nos

materiais e aplicar aos exercicios propostos.

Figura 40 - Atividades online: exercicios
e e comia o s em et et e v | |

| I voea |

1) Calcula o valor da area do quadrado.

Octégono

Quadrilatero
Resposta: A drea do quadrado da figura é igual 3 am2

S D S e G n Pentagono

2) Calcula 0 valor da area do retangulo

Triangulo

Poligono

Resposta: A drea do retdngulo da figura € igual 3 em? Nio Convexo
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_"ll,l.i.li.\s _')i.!' ej -;3,3 [ Seleciona a opgio que completa corretamente a frase:

Quiz 1 Nivel 3 "Estdo representadas duas linhas estritamente paralelas no desenho da opgao:

v B B B/

Pergunta 3

Para cada questao, assinala a opgéo correta.

2. As semirretas sdo linhas direitas que:

LI (A) - ndo tém principio nem fim.
LI (B) - tém principio mas nao tém fim.

L] (C) - tém principio e fim. Seleciona a opgdo que completa corretamente a frase:

\ i~

(I (D) - nenhuma das opcdes apresentadas. ~Estdo duas linhas o desentio da opgio:
A R
N ¢~C
Carlos Magalhies Costa M \\\D S J 0,
T L
(qj) Questéo 2 de 20 (t}) Relatério @ .

Fonte: a pesquisa’

No que se refere a atividades online utilizadas como exercicios, ressalta-se como um
aspecto diferenciado, a estrutura das atividades, as quais contemplam questdes no formato de
associacdes, respostas escritas, multipla escolha, representagdes, entre outras formas de
apresentacdo. Considera-se que esta diversidade, torna o estudo e a resolugdo de exercicios mais
dindmico e atrativo para os estudantes, tendo em vista que os mesmos estdo exercitando o que
esta sendo estudado de diferentes formas e com abordagens distintas, podendo apresentar
dificuldades ou facilidades em determinadas atividades e em outras ndo, o que possibilita
identificar entraves especificos em relagdo ao contetido ou parte dele.

Outra caracteristica a ser destacada das atividades online se refere a ludicidade. Buscou-
se atividades que ao mesmo tempo contemplassem os contetidos trabalhados, como também,
que os abordassem por meio de jogos ou interfaces mais dinamicas. Na figura 41 apresenta-se

exemplos de atividades ludicas utilizadas nos materiais de estudos.

Figura 41 - Atividades online: jogos
Achas que consegues superar esta misséo? avauacio DI vioas @ @ @ @ @ | ronTuacho

Para isso deves responder corretamente as questdes que iras encontrar ao longo do jogo

atsinalaclat oo e ponta dhe interrogacii: (0

Se responderes corretamente ganhas pontos mas se errares perdes vidas.
A tua miss3o estard ainda dificultada com alguns obstéculos ¥, por isso, deves ficar atento.

Usa as setas de diregdo para te movimentares, clica no botio jogar e boa sorte!

Shttp://www.cmeme.pt/MAT/MATS/21 PER. ARE/HOT POTATOES/HP AR 2/E8 JCl Enunc 1.htm
http://www.cmcmc.pt/MAT/MATS/11_POL/HOT _POTATOES/E3 JMa Po 1.htm
http://www.cmcmc.pt/MAT/MATS/10_LIN/PROG_A/LINHAS=CM/n3 ql linhas=cm.asp
http://www.cmcemc.pt/MAT/MATS/10_LIN/QUIZ FABER/teste_2/Linhas%20-%20Quiz%2021.htm
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ACHE O POLIGONO SECRETO

COLMEIA

£13

Fonte: a pesquisa’®.

As atividades online propostas e o conjunto de situagdes-problema apresentadas nos
materiais, tiveram grande importincia, tanto para o estudo, como para a investigacido
desenvolvida, pois por meio da resolugcdo das mesmas pelos estudantes, foi possivel realizar
analises sobre o grau de compreensao dos mesmos em relagdo ao que estava sendo estudado e

0 que era esperado.

7.1.2 Animacgoes e videos

Os materiais de estudos foram contemplados, também, com animagdes e videos, visando
auxiliar os estudantes na compreensdo dos tdpicos trabalhados, tanto no que se refere a
conceitos, defini¢des e propriedades, como também, procedimentos de resolucao e construgdes.
Assim, estes recursos foram utilizados em distintos momentos dos materiais, por vezes para
introduzir ou retomar uma ideia ou nog¢do, como para aprofundar os conhecimentos em torno
do que estava sendo estudado. Na figura 42 apresenta-se imagens de animagdes e videos

utilizados nos estudos.

36 http://www.cmemc.pt/rec_mat6_isometrias.asp
http://www.educacaodinamica.com.br/ed/views/game_educativo.php?id=14&jogo=Jog0%20d0s%20Pol%C3%
ADgonos
http://guiadoestudante.abril.com.br/estudar/jogos-multimidia/voce-sabe-quais-sao-tipos-triangulos-687832.shtml
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Figura 42 - Animagdes e Videos

lsometria de reflexio
Duas figuras sio sométricas quando tém a
mesma forma e as mesmas dmensdes
U das sometrias que observas com
bastante frequéngia no teu dis 2 di
reflexdo. A reflexso é 2 G
inverte a figura.
Todas as manhis observas 3 t
reflectida num espetho
I o, | § 4eeee
________________ , ! ssa
‘ | @ \{' / L:'-LP]
B il
Marcar com X o ponto de interesecao dos dois arcos. rectas paralelas
Continua... m e rectas concorrentes
gmVolar
O 5. Retira 0 esquadro e utiliza a régua
para prolongar a recta que passa por A.
P
.
r
. A_—
e
r
>
-
Construgio da reta perpendicular a r passando por P 1 7“ 3|4 55 6)i

ONTDS NoTAVESS bd TRikngu Lo ] circunferéncia e circulo

* QRTOLENTRO: [ A

Os segmentos de recta
que unem pontos da circunferéncia

sio cordas da circunferéncia.

Os segmentos de recta
que unem dois pontos da circunferéncia
€ que passam pelo centro da circunféréncia

sdo didmetros da circunferéncia

Os segmentos de recta

que unem o centro da circunferéncia

[CD] e [BE] sdo cordas

com quaisquer pontos da circunféréncia
BE e 2
ESNY & s hmetie sdo raios da circunferéncia.

[AB], [AC] e [AE] so raios

113:-!-5.

Fonte: a pesquisa®’.

Conforme pode ser observado na figura 42, as animagdes ¢ videos utilizados, tem
abordagens e estruturas e dinamicas distintas, sendo cada uma delas adequada ao objetivo com
que esta sendo utilizado, seja como um estudo complementar para superar dificuldades e
aprofundar os conhecimentos, ou explicativo com procedimentos de resolugdes e construgdes.

Ressalta-se uma caracteristica comum a maioria deles, a narrativa, ou seja, os videos ou
animacdes tem sons € um narrador, o qual vai conduzindo o estudo, aspecto este considerado
importante dentro da proposta de estudos, pela aproximacao da forma que os estudantes estao

habituados a estudar, a explicagdo oral, e também, pelo fato que os demais recursos

3http://www.cmeme.pt/ MAT/MAT6/05_ISOM/PROG _P/04 5 DESCOB_ISOMETRIAS_SIMET=TEXTO.swf
http://www.cmemc.pt/MAT/MATS/10_LIN/PROG_P/R_PARAL.swf
https://www.youtube.com/watch?v=Wm3txWnFcfl

http://www.3ponto14.net/intro.swf
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disponibilizados nos materiais ndo tém esta caracteristica, estando mais voltados para a leitura

e interpretacdo do estudante frente ao que esta escrito ou ilustrado.

7.1.3 Objetos de Aprendizagem

Estao sendo considerados como objetos de aprendizagem, recursos que contemplam ao
mesmo tempo uma retomada do que estd sendo estudado, apresentando explicacdes e exemplos
encaminhando, em seguida, para atividades, as quais sdo propostas manipulacdes, resolugdes
parciais ou o estabelecimento de relagdes. Ainda, em grande parte destes objetos € possivel que
o estudante confira se a resposta indicada ¢ a correta. Na figura 43 apresenta-se exemplos de

objetos de aprendizagem utilizados nos materiais de estudos.

Figura 43 — Objetos de aprendizagem

Ty
o As imagens se assemelham?
= = ¢

Veja as medidas da imagem original. Entre com valores de A
forma a aumentarmos duas vezes as medidas da largura e
da altura. Clique em Confirmar.

i

-
m

M N WA Lo N ®
~ N WA G o N ®
~ N WA Lo N®

Largura E Altura u Confirmar _'

1 2 3 4 5 6

Y
°
Y

<: Clica un prisma

~Clica y arrastra la regla.

~Gira la regla en la posicién correcta.

-Mide lo que necesites para hacer los cilculos.
-Pon la medida en el recuadro correspondiente.

N°de costats = 6

(6 ](6]-3)
2

(6 )(3)
2

7= 9]

Intents= 2
Jocs correctes = 2

Fonte: a pesquisa’®.

~Calcula el drea lateral y total del prisma.

N° de diagonals =

Area lateral  total del prism:

Perimetro de la
Altura del pris

N° de diagonals =

Area de la primera bas

|
||
|
N
[ |

Area de la segunda bas

N° de diagonals =

Gomprueb‘

Comprovacio

Considera-se que os objetos de aprendizagem utilizados contribuiram, fortemente, na
constituicdo dos materiais, no sentido que os mesmos ndo encaminham para uma resolugdo
imediatas de questdes, conforme pode ser observado na figura 43. Suas atividades visam

retomar e construir conceitos e procedimentos pertinentes aos conteudos, privilegiando as

38 http://rived.mec.gov.br/atividades/matematica/semelhanca_atraves da_ampliacao/index2.html
http://www.genmagic.net/repositorio/displayimage.php?album=6&pos=12
http://www.genmagic.org/mates1/prisrlc.swf
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representacdes e possibilitando que seja realizada manipula¢des dos objetos em estudo, o que

pode potencializar o estabelecimento de conjecturas e a aprendizagem dos estudantes.

7.1.4 Atividades de construciao e aplicacoes no Geogebra

Nos materiais de estudos optou-se por utilizar o sofiware Geogebra, tanto para realizar
atividades de construgdes, como para apresentar aplicacdes do software, ou seja, objetos ja
construido que possibilitam a manipulagdo. Na figura 44 apresentam-se exemplos de aplicagdes

do Geogebra utilizadas nos materiais.

Figura 44 - Aplicagdes no Geogebra

o ABC 12 s

Estudando a classificacdo dos e
Poligonos convexos -

tridngulo

TEOREMA DE TALES

Poligono regular com 7 lados Poligono iregular com 7 lados

Desenvolido por PPGECIMULBRA

Fonte: a pesquisa®.

As imagens apresentadas na figura 44, destacam exemplos de atividades de aplicagdes
no Geogebra, as quais tem como caracteristicas a apresentacdo de objetos ja construidos que
possibilitam a movimentacdo, por meio de controles deslizantes, de pontos ou dos proprios
objetos. Utilizou-se este tipo de atividade visando oportunizar aos estudantes experimentarem,
verificarem e comprovarem as definigdes e propriedades trabalhadas, assim como uma

atividade de estudo complementar.

39 https://archive.geogebra.org/en/upload/files/zeca/solidtrace.html
http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio/index.php/atividades-didaticas/ensino-fundamental-2/
https://www.geogebra.org/m/efmfvdZ4



149

J& na figura 45 apresentam-se imagens dos materiais de estudos com as instru¢des que
encaminham para as atividades de constru¢do no Geogebra. Objetivou-se com estas atividades
que os estudantes construissem os objetos em estudo, considerando as defini¢des e propriedades
estudadas. Em conjunto com as atividades no Geogebra foram trabalhadas as atividades de

constru¢do com régua em compasso, as quais passam a ser discutidas a seguir.

Figura 45 - Construgdes no Geogebra

Vameos construir alguns poligonos regulares, Aprendemos a construir os tridngulos no papel,
utilizando o Geogebra. vamos utilizar o Geogebra para isso?
Pt B do Geogebra Q
Q v’ Vamos utilizar a ferramenta Poligono Regular (clique no 52 .

icone);

¥’ Construa cinco poligonos regulares diferentes;

v Utilizando a ferramenta Angulos, mega os angulos dos
poligonos construidos;

v Baseado nas medidas encontradas o que podemos dizer
sobre as medidas dos angulos de um poligono regular?

Agora é com vocé,
construa os triangulos
da atividade anterior
no geogebra

ISPrNG & B 3 5/10 0002/0006 | |>'“ Spring « » »  15/20 0001/0001 a4

»Para exibir a medida dos lados do quadrilatero, clique em Editar, Propriedades, selecione

Estudando os Quadrilateros... valorna opgio xibir rotulo.

»Movimente os vértices do quadrilatero e investigue as medidas dos lados. O que vocé
observa?

Vocé ira construir um quadriltero especial seguindo as instrug6es abaixo:
> Para exibir a medida dos angulos internos do quadrilatero selecione Angulo e clique sobre

v'Construa uma reta AB; os vértices no sentido horario.
¥ Construa um ponto C que ndo pertenca a reta AB;
v Construa uma reta que passe pelos pontos B e C; »Movimente os vértices do quadrilatero e investigue as medidas dos angulos. O que vocé

v/Construa uma reta paralela a AB e que passa pelo ponto C; observa?

v'Construa uma reta paralela a BC e que passa pelo ponto A ;

v'Construa um ponto D que seja interse¢do das Ultimas duas retas que
vocé construiu utilizando a ferramenta “Intersecdo de dois objetos”;

v Construa um poligono que tem como vértices os pontos A, B, Ce D.

dad,

~0 quadrilatero
esse nome?

ch Paralel Por que vocé acha que essa figura tem

»Quais as caracteristicas de um paralelogramo?

iSping W > w32 000/0002 «d | [Spring” « » w412 000/0002 44 =

Fonte: a pesquisa.

7.1.5 Atividades de construcio: régua, compasso e transferidor

Assim como foram propostas atividades no Geogebra, os materiais contemplaram
também, atividades de construgdes com instrumentos de desenhos adequados, como régua,
compasso e transferidor, conforme ilustrado na figura 46. Entende-se que as atividades de
constru¢des devem ser trabalhadas, de modo articulado tanto por meio de um software como
com lapis e papel, pois cada recurso possibilita o desenvolvimento de habilidades e
competéncias especificas, considerando, sempre, conceitos e propriedades pertinentes nas

construcoes.



Com régua e compasso

Vamos aprender a construir retas paralelas

e perpendiculares:

Com régua e esquadro

S

A

Spring’ @ > W 14116

Clique nas imagens
para iniciarmos as
construcbes

p—

©

002410024 44
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Figura 46 - Construgdes com régua, compasso ¢ transferidor

Agora que conhecemos as classificagdes do triangulos,
vamos construi-los com régua e compasso?

Construgdo sem o uso de medidas f

v Material necessério: folha, lépis, régua e compasso (construa o seu também, enquanto assiste o video).

Agora é com vocé. Construa, nomeie e classifique os
angulos com as seguintes medidas:

» 56°

»75°

»90°

»128°

»192°

,‘; ISpHing” « b B 13741 ee— 000070000 ¢4 %

Soma dos angulos internos de um Triangulo

» Desenhe em uma folha um tridngulo escaleno qualquer;

»Recorte o triangulo desenhado;

»Numere os dngulos do tridngulo e recorte-os;

»lunte os trés angulos sobre uma reta;

Qual angulo foi formado com a unidodos O que se pode concluir sobre a soma dos
trés angulos do tridngulo? angulos internos de um tridngulo?

Destaca-se que, nas construgdes com régua e compasso, as atividades envolviam a
utilizagdo de régua ndo graduada, buscando colocar em evidéncia aspectos das propriedades

dos objetos geométricos e ndo suas medidas, embora também tenham sido desenvolvidas tarefas

envolvendo medidas.

Fonte: a pesquisa.

7.1.6 Estudos Complementares: links externos

Utilizou-se o recurso de /inks externos, com a inten¢do de proporcionar um estudo
complementar. Em geral, foram destacados como um Saiba mais, Nao fique com duvidas,
Clique aqui, com o que o estudante era encaminhado a uma pagina da web, a qual apresentava

uma discussdo mais tedrica, com exemplos ou resolu¢des de atividades, conforme

exemplificado na figura 47.
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Figura 47 - Links externos

i ol prcse rgiosra © voter @ avnca

n Angulo central

Arcos, Angulos e
Circunferéncias

g Vincesiadon e Medds

. Clique naimagem e
i S saiba mais!

K
“.it
i
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i
S
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ey =3

Razao e Proporcao de Segmentos:

Como vimos Tales utilizou muito em seus estudos e descobertas a
nogao de proporcionalidade, vocé lembra o que é isso?

Razao de dois segmentos: Sejam AB e CD

tais que:
PROPORCIONAIS & -
3,0cm
A razédo entre AB e CD é
o AB _ 15 _
" Vamos CD 3,0 ’

\_relembrar?__

~— -

<« sce10 P "

Fonte: a pesquisa®.
Apresentou-se, neste capitulo, uma visao geral de como os materiais de estudos foram
estruturados, os recursos utilizados e os caminhos adotados para o desenvolvimento ¢ a
retomada dos tdpicos trabalhados. Ressaltam-se como aspectos positivos dos materiais
produzidos, a diversidade de recursos e atividades, os quais articulados podem potencializar o
estudo, no sentido de trabalhar a partir de diferentes perspectivas e estratégias, visando
estabelecer um caminho para o aprofundamento nos conhecimentos geométricos, como
também, a superagdo de dificuldades de aprendizagens.
No que segue sao apresentadas analises e discussdes especificas dos topicos
desenvolvidos na proposta. O capitulo ¢ dedicado as analises dos materiais de estudos e da

implementag¢do dos mesmos com um grupo de estudantes, frente aos pressupostos do EOS.

40 http://www.matika.com.br/arcos-e-angulos-na-circunferencia/angulo-central
https://pt.slideshare.net/AdrianoCapilupe/aula-9-ano-razo-e-proporo



8 ESTUDOS DE RECUPERACAO EM GEOMETRIA: UMA ANALISE NA
PERSPECTIVA DO EOS

Apresentam-se, neste capitulo, as andlises da Proposta de Estudos de Recuperacao de
Geometria desenvolvida e aplicada junto a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
considerando as dimensdes epistémica, mediacional, cognitiva, interacional, emocional e
ecologica da Idoneidade Didética, nivel de analise do Enfoque Ontossemiodtico do
Conhecimento e da Instru¢ao Matematica (EOS).

A proposta envolve o estudo de quinze topicos: Figuras Geométricas, Ponto, Reta e
Plano, Poligonos, Angulos, Simetria, Tridngulos, Quadriliteros, Perimetro e Areas de
Figuras Planas e Volume de Sélidos, Congruéncia de Figuras Planas, Semelhanca e
Teorema de Tales, Teorema de Pitagoras, Relacdoes Métricas no Tridngulo Retangulo,
Circulo e Circunferéncia.

Conforme j& apresentado, a analise estd estruturada considerando dois aspectos: um
especifico, relacionado a cada topico da proposta e, um geral, o qual refere-se a analise da
proposta como um todo, considerando os topicos abordados, bem como sua implementagdo
junto aos estudantes.

No que se refere as analises especificas, as mesmas serdo produzidas no ambito das
dimensdes epistémica, mediacional e cognitiva. Assim, visando evidenciar os resultados
alcancados com a implementacdo da proposta, dividiu-se os quinze topicos em trés grupos
referente aos conhecimentos geométricos do Ensino Fundamental, sendo eles: conhecimentos
iniciais (Figuras Geométricas, Ponto, Reta e Plano, Poligonos, Angulos e Simetria),
intermediarios (Triangulos, Quadrilateros, Perimetro e Areas de Figuras Planas e Volume de
Soélidos) e finais (Congruéncia de Figuras Planas, Semelhanca e Teorema de Tales, Teorema
de Pitagoras, Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo, Circulo e Circunferéncia). As
designagdes inicial, intermediario e final referem-se a conhecimentos geométricos relativos,
respectivamente, 6° ano, 7° ¢ 8° anos € 9° ano.

Apesar da proposta envolver quinze topicos, serdo apresentadas, aqui, as analises de
dois topicos de cada grupo, Figuras Geométricas ¢ Angulos dos conhecimentos estabelecidos
como iniciais, Tridngulos ¢ Quadrilateros dos intermediarios ¢ Teorema de Tales ¢ de
Pitagoras dos tomados como finais. A escolha destes topicos foi baseada na representatividade
dos mesmos ao longo do Ensino Fundamental, considerando a importancia e necessidade dos
estudantes se apropriarem destes conceitos. Especificamente, os dois ultimos escolhidos foram

0s Unicos topicos em que os estudos de recuperagcdo ocorreram paralelo ao que estava sendo
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trabalhado, pelos estudantes, nas aulas de Matematica com a professora titular, caracterizando
uma efetiva recuperagdo paralela.

Conforme ja ressaltado, as dimensdes interacional, emocional e ecoldgica sao analisadas
tomando a proposta como um todo, no que se estabeleceu como geral, considerando todos os
topicos e a implementacdo junto aos estudantes.

No que segue apresentam-se as analises epistémicas, mediacionais e cognitivas referente

aos topicos especificos e, na sequéncia, as demais dimensdes no &mbito da proposta.

8.1 FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS E ESPACIAIS

O primeiro material que compde a proposta de estudos, se refere ao topico sobre Figuras
Geométricas. Foram retomadas as figuras planas e espaciais, evidenciando seus elementos,
caracteristicas, propriedades, conceitos e possiveis relagdes.

O estudo se inicia pela apresentagdo de imagens (prédios, monumentos, ...) as quais
guardam relacdo ou remetem a representagdes planas e espaciais e, em seguida, diferencia-se
as formas geométricas pela caracteristica bidimensional e tridimensional por meio de uma
animacao e atividades online. Em seguida o estudo ¢ direcionado para os solidos geométricos,
suas planificagdes e a classificagdo dos mesmo em poliedros e ndo poliedros, a partir de um
conjunto de atividades online e situagdes problemas. Na figura 48 sdo apresentadas telas do
material de estudos Figuras Geométricas a fim de exemplificar os aspectos destacados acima.
Ressalta-se que o conjunto de telas exemplificam o material produzido, mas nio sdo o todo e

nem uma sequéncia, e sim partes dele.

Figura 48- Telas do material de estudo Figuras Geométricas

Nas imagens apresentadas podemos encontrar
objetos que lembram formas geométricas?

“’ N | '\
| As formas geométricas Vamos conhecer  mais
podem ser figuras sobre as figuras espaciais e

espaciais (tridimensionais) planas?
conhecidas como sélidos (7
geométricos ou figuras
planas (bidimensionais). [:I

Cigae na imagens /
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Poliedros e Nao poliedros. T o

As figuras geométricas espaciais podem ser | iy R
| ounes roceoes |

1) Todos os anos, desde 1.996, uma linda Arvore de
Natal é montada na Laogoa Rodrigo de Freitas, na
cidade do Rio de Janeiro,

< A esfera possui uma tnica superficie, que ndo é plana, é arredondada, o que faz com
que ela role. Isso acontece com o cubo?

1) Cite uma caracteristica comum a uma esfera e a um cubo.
£ a maior drvore de Natal flutuante no mundo e lembra

a forma de - :
2) Cite uma diferenca entre a esfera e o cubo.
Qual é a diferenca entre cone e cilindro?

: . . -
2) Aimagem que representa um corpo redondo é: Vocé mnhece 0 gmh@'
Prisma Esfera Pirdmide  Paralelepipedo Clique em cada imagem e
- aprenda brincando com a
J 9 A&y Geamett.
|

A) Esfera B) Paralelepipedo C) Pirdmide D) Prisma

Quais as semelhangas e diferengas entre
prisma e piramide?

A tabela ao lado ird
auxiliar voce a lista-fas!

Clique aqui e confira se
conseguiu perceber as
semelhancas e
diferencas!

Fonte: a pesquisa.

Proenga e Pirola (2007) argumentam que ¢ no trabalho com figuras tridimensionais e

bidimensionais que os conceitos podem ser formados,

pois a geometria ¢ um tema presente desde a educacgdo infantil, a qual se preocupa
com atividades de manipulag@o e percepc¢do de formas geométricas. Nos outros niveis
de ensino, um amplo trabalho com os atributos definidores de conceitos como
prismas, piramides, tridngulos, quadrilateros entre outros pode desenvolver no aluno
a capacidade de reconhecimento dessas formas, ou seja, dado um cubo, o aluno pode
discorrer verbalmente sobre seus elementos ¢ dar exemplos de cubos ¢ ainda realizar
a representagdo de sua figura (PROENCA; PIROLA, 2007, p.1).

Neste contexto, o material de estudo produzido foi constituido considerando os
objetivos para as tematicas de Figuras Planas e Espaciais estabelecidos pelos PCN (BRASIL,
1998) e nas Orientacdes Municipais (SAO LEOPOLDO, 2012). Assim as atividades

desenvolvidas objetivaram:
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ecstabelecer as relagdes entre figuras espaciais e suas representagdes planas,
envolvendo a observacao das figuras sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando
suas representacoes;

erealizar a composi¢ao e decomposicao de figuras planas;

e identificar as diferentes planificagdes de alguns poliedros;

o classificar de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios diversos,
como: corpos redondos e poliedros, poliedros regulares e ndo-regulares, prismas, pirAmides e
outros poliedros, circulos, poligonos e outras figuras, nimero de lados dos poligonos, eixos de
simetria de um poligono, paralelismo de lados, medidas de angulos e de lados;

e distinguir, em contextos variados, figuras bidimensionais e tridimensionais,
descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabelecendo relagdes entre elas e utilizando
nomenclatura propria.

e quantificar e estabelecer as relagdes entre o nimero de vértices, faces e arestas de
prismas e de piramides, da relagdo desse nimero com o poligono da base e identificagdo de
algumas propriedades, que caracterizam cada um desses solidos, em fungao desses numeros.

A partir destes objetivos, tomando como referéncia estudos em torno da tematica em
pesquisas da area, assim como o que ¢ apresentado nos livros didaticos, produziu-se o material
de estudos referente a Figuras Geométricas Planas e Espaciais, o qual passa a ser discutido e
analisado sob a perspectiva da Idoneidade Didética, no dmbito das dimensdes epistémica,

mediacional e cognitiva.

8.1.1 Figuras Geométricas: uma analise epistémica

A analise epistémica realizada no material Figuras Geométricas, assim como a realizada
nos demais materiais, tomou como referéncia a Ferramenta de Analise Epistémica — FAE,
buscando identificar o grau de idoneidade do material nesta perspectiva. No quadro da figura

49 apresenta-se a analise produzida.

Figura 49- Andlise epistémica: Figuras Geométricas

Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade
a) apresenta-se uma | - As atividades propostas se caracterizaram
mostra representativa e | por situagdes de contextualizagdo e exercicios,
articulada de situagdes | as quais buscam relacionar as figuras planas e
de contextualizagdo, | especiais com imagens reais e objetos do dia a
exercicios e | dia (figura 50).
aplicacdes; - Considera-se como uma situagdo de
Situagoes- b)propdem-se generalizagdo a atividade na qual ¢ solicitado
problema situagdes de | identificar os solidos que rolam e os que ndo Média
generalizacdo de | rolam, encaminhando para a generalizagdo
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problemas
(problematizagao).

que os que rolam s@o os néo poliedros e os que
nao rolam s@o os poliedros. Outra situagao de
generalizagdo se faz presente na atividade que
solicita o estabelecimento da relacdo existente
entre as arestas, faces e vértices (figura 51).

O material ndo apresenta atividades com
caracteristicas de aplicagdo, mas sim
atividades de contextualiza¢do do objeto em
estudo.

a) uso de diferentes

- O material apresenta uma linguagem

modos de expressdo | adequada ao nivel dos estudantes.
matematica  (verbal, | - Sao utilizadas diferentes formas de
grafica, simbdlica), | linguagem, tendo o predominio da natural e Alta
Linguagem traducdo e conversdo | grafica, por meio das representagdes das
entre as mesmas; figuras, das planificagdes e associacdes a
b) nivel de linguagem | objetos (figura 52).
adequado ao0s
estudantes;
¢) propor situagdes de
expressdo matematica
e interpretacao.
a) as definigdes e | - As definigdes apresentadas e o0s
procedimentos sdo | procedimentos encaminhados foram
claros e corretos e | organizados de acordo com o nivel educativo
estdio adaptados ao | dos estudantes.
nivel educativo a que | - Defini¢des, proposi¢cdes e procedimentos
se dirigem; pertinentes e  necessarios para 0O
b) apresentam-se | desenvolvimento do trabalho em torno das
Regras enunciados e | figuras geométricas sdo apresentadas a partir
(definicées, procedimentos de situacdes e atividades que encaminham
proposicoes, fundamentais do tema | para formalizagdes (figura 53). Alta
procedimentos) | para o nivel educativo | - Atividades nas quais ¢ solicitado que sejam
dado; estabelecidas semelhancas e diferengas entre
c) propdem-se | prismas e piramides, assim como entre figuras
situagdes onde os | planas e espaciais, possibilitam reflexdes
estudantes tenham que | sobre as definigdes quando podem ocorrer
generalizar ou negociar | negociagdo de significados.
definicdes,
proposigoes ou
procedimentos.
a) as explicagdes, | - Explicacdes e demonstracdes apresentadas
comprovagdes e | estdo de acordo com o nivel educativo dos
demonstracdes sdo | estudantes, sendo utilizada linguagens
adequadas ao nivel | acessiveis, aliadas a exemplos.
educativo a que se | - Foram oportunizadas situacdes que exigiam
Argumentos dirigem; a apresentagdo de argumentagdo ao longo de Alta
b) promovem-se | todo o material. Atividades com esta
situagdes onde os | caracteristica foram focadas, principalmente,
estudantes tenham que | em situagdes em que era necessario diferenciar
argumentar. objetos geométricos a partir de suas
caracteristicas e das defini¢des e propriedades
estudadas (figura 54).
a) os objetos - Foi solicitado o estabelecimento de relagdes
matematicos entre os objetos estudados e sua presenca em
(problemas, elementos do mundo fisico. Porém, ndo se
Relacoes definicdes, identificou situacdes que possibilitassem Média

proposicdes) se
relacionam e se
conectam entre si.

relacdes entre outros objetos matematicos.

Fonte: a pesquisa.
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A partir dos aspectos destacados no quadro da figura 49, ¢ possivel observar que os
componentes e indicadores epistémicos estdo presentes no material de estudo, considerando
que o mesmo foi planejado partindo do pressupostos do EOS.

No que se refere ao componente situacdes-problema, apresenta-se no material de
estudos um conjunto de situagdes-problema de contextualizagdo e exercicios, que se entende
permitir aos estudantes identificar e reconhecer as figuras geométricas a partir de imagens do
mundo fisico (prédios, monumentos, ...), bem como em objetos do dia a dia, buscando que os
mesmos relacionem o contetido trabalhado com ideias e representacdes ja conhecidas por eles.

Na figura 50 apresentam-se exemplos destas situagdes.

(§ H rolode |ampulheta| prato tijolo
= 10|

=
[ ‘ bola |casau
& 11 2
)

donosse iaadia? | } tatinde [ pizza | dado | tatnde
T ﬁ I 12 3 6 o 12
ey | 1 2 3| 4 5‘6 7‘8 9 1¢ 11 12
CHISEEE W] i
“i"t;“lﬂ" " 0s  sdlidos  sdo B sl ,j:‘
formados pela unido de
— y ‘ S 1| 2|3| 4|5 |6
podem ser identificadas ==3

por meio da
vA_ lnifcagio 7| 8| 9 |10]|11]12

Novo jogo  Instrucdes [ Créditos

S
Vamos relacionar os

sélidos com objetos |

Os solidos geométricos podem ser {
“Vamos descobrir mais nas formas :

sobre eles? 30 nosso redor, como em uma caixa de |

sapatos, caixa d'agua, piramide, lata de dleo, |

|

|

\

N B

[

| |
| I casquinha de um sorvete, entre outros.
oA !

[ ks !

| |

\ |

( )

Fonte: a pesquisa.

O componente situacdes-problema foi considerado com idoneidade média, pois, apesar
de no material serem propostas atividades que encaminham para generalizagdes, que as
mesmas ndo se caracterizam, propriamente, por uma problematizacdo. As atividades envolvem
situagdes onde os estudantes devem identificar caracteristicas e, a partir delas, consigam
distinguir, por exemplo, poliedros e ndo poliedros (no caso da atividade generalizando que
todos os solidos que rolam (corpos redondos) sdo ndo poliedros e os que ndo rolam sdo
poliedros), como também, que prismas tem duas bases enquanto as pirdmides somente uma,

conforme exemplificado na figura 51.
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Figura 51- Situa¢des-problemas sobre poliedros e ndo poliedros
Observe 0 sidos abaixo representados: E muito importante saber que os sélidos geométricos

8 c podem ser divididos em dois grupos:
Y )

GRUPO I GRUPO II

QEB@ N\
nod o A

Quais destes siidos pode ol

D

DEn e ﬂ

)a as formas geométricas do Grupo I, se soltas em uma rampa, néo rolam!

As formas geométricas do Grupo |, se langadas em uma rampa, rolam!

C @

Os poliedros apresentam somente faces planas, por isso eles néo rolam.

Veja alguns exemplos:

es

BOMBOM

Fonte: a pesquisa.

No que se refere a linguagem, entende-se que foi alcancada uma alta idoneidade, pois
foram exploradas as diversas representacdes dos objetos em estudo, fortemente a presenca
grafica, por meio das ilustragdes e animagdes das figuras e suas planificagdes. Foram
explorados aspectos referentes a visualizacdo e percep¢dao dos estudantes, sendo que as
atividades online permitiam a manipulacdo e construcdo de figuras, conforme ilustrado na

figura 52.
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Figura 52- Atividades e o uso de diferentes linguagens e representagdes

3 M N || [Fmemte ot rmrescio |
| PLANIFICACOES

| o |
| i PRISHA
e PENTAGONAL
“ -
(o useon

- 1 | =

- m| B |\ |
i m\ awo . = = |
Rt ‘ B_ 3 i

A familia do Grupo | é chamada “CORPOS REDONDOS”. s
prisma
Veja alguns exemplos: * triangular
prisma
pentagonal
prisma
cuadrangular
prisma
rectangular

Ahora, refaciona cada di llo con su cuerpo
nombre que le corresponde.

i
GEOMETRICOS
DE

Cuerpo geométrico  N.° de caras laterales N.°de bases Nombre del cuerpo geométrico
A

6 1 Piramide hexagonal

‘ 4 1 Piramide cuadrangular

. 3 2 Prisma triangular
‘ 3 1 piramide triangular

Para finalizar, completa la tabla siguiente. Para ello, escribe el nimero de caras y de bases que
poseen los cuerpos geométricos representados y elige el nombre que le corresponde.

[0 |

ricond
Fonte: a pesquisa.

O componente regras também se considerou com uma alta idoneidade, uma vez que
todas as defini¢des, conceitos e proposi¢des foram trabalhadas de acordo com o nivel educativo
dos estudantes. Buscou-se, sempre que possivel, apresentar situagdes ou atividades que
introduzissem o estudante na tematica, como também, que os mesmos refletissem sobre elas,

sendo que os aspectos formais e defini¢des dos conceitos trabalhados apresentados ao final. A

figura 53 ilustra essa situacao.
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Figura 53- Apresentacdo das defini¢des, conceitos e procedimentos das Figuras Geométricas

TAGAO DE OBJETOS BIDIMENSION

(ONAIS

Nas imagens apresentadas podemos encontrar objetos que
lembram formas geométricas, vocé conseguiu identifica-las?
Relembre o que sdo... |

Vamos conhecer mais
sobre as figuras espaciais e

As formas geométricas
podem ser figuras

espaciais (tridimensionais) planas?
conhecidas como sélidos ST
geométricos ou figuras I:I !
planas (bidimensionais).

RETERVETS

As figuras geométricas espaciais podem ser As figuras geométricas espaciais podem ser
Poliedros e N&o poliedros. Poliedros e Nao poliedros.

Clique na imagem

A

- = & I ne
U o U 18 . <] £$ B[] &3

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que o componente argumentos teve uma representatividade alta neste
material, pois foi proposto um conjunto de situagdes e atividades as quais possibilitavam aos
estudantes argumentar sobre as semelhancas, diferengas e caracteristicas dos objetos em estudo,
objetivando que os mesmos se apropriassem destas resolvendo situagdes postas ao longo do

estudo, conforme pode ser visto na figura 54.

Figura 54- Atividades que contemplam a argumentag@o dos estudantes.

Construgdo e visualizagdo de sdlidos

sélido é tudo aquilo que tem forma propria; € delimitado por regides planas que s&o os lados do sélido. Por exemplo, uma caixinha de pasta de dente & um

£ S6lidos... Hmmmm... Vocé sabe o que é um sélido? Sabe dar um exemplo de algo que possa ser considerado um s6lido? Ta bom... vou dar uma ajudinha...
-
< solido formado por 6 lados. Também existem os solidos que n&o s&o formados por regides planas, como por exemplo uma lata de azeite.

Bom... agora que vocé ja tem nog&o do que & um solido, dé uma espiadinha nas atividades, que abordam esse conteudo, logo abaixo.

QPa E possivel associar um objeto, que usamos no nosso dia-a-dia, para representar cada um dos solidos apresentados nessa atividade? E
— conseguimos verificar o nimero de lados de cada solido somente olhando a representacéo tridimensional dele? Clique na imagem ao lado
= para resolver questdes como as citadas acima.

Que tal resolver um desafio?

Clique na imagem ao lado e organize os sélidos conforme ¢ solicitado. l \ -

Na geometria ndo basta saber o que é um sélido, & preciso saber identificar, representar e visualizar um sélido. Quando eu olho para um desenho numa folha de papel, preciso
saber diferenciar um desenho tridimensional de um bidimensional. Veja as duas imagens abaixo. Qual delas ¢ a representacéo tridimensional de uma caixa de bombom?
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1) Todos os anos, desde 1.996, uma linda Arvore de
Natal é montada na Lagoa Rodrigo de Freitas, na
cidade do Rio de Janeiro.

+* A esfera possui uma tnica superficie, que nao é plana, é arredondada, o que faz com
que ela role. Isso acontece com o cubo?

& st Ao Natl Bt i miiido e leiubis 1) Cite uma caracteristica comum a uma esfera e a um cubo.

aforma de

2) Cite uma diferenca entre a esfera e o cubo.
Qual é a diferenca entre cone e cilindro?

e ?
2) Aimagem que representa um corpo redondo é: Vocé conhece 0 Geogebra.
Prisma Esfera Piramide  Paralelepipedo 5 &
Clique em cada imagem e
aprenda brincando com a
‘ ' Geometria.

A) Esfera B) Paralelepipedo C) Piramide D) Prisma

Nosso estudo foi bem produtivo!
Vocé consegue listar o que aprendeu?

H

Pirdmides Prismas

i
" Pirdmide
Minglo A triangular

Quedrilétero
Piramide Prisma
Primide T Al 3 ‘. v Qual o corpo redondo que possui duas bases
Q y 4\);@@: il | pisma Clique aqui e confira se Q P quep
entdgono A

v As formas geométricas podem ser

Prisma

triangular A tabela ao lado ira
auxiliar voce a lista-las!

¥ 0s sélidos geométricos podem ser

¥ As semelhanga entre prismas e piramide é

|

1| || pentagonal conseguiu perceber as

semelhancas e v Qual a relagio que pode ser estabelecida entre as arestas, faces e
Piramide S|
Hexigono hewaona\ Eu

vértices?

i |
— diferencas!

hexagonal

¥ Cite 0 que mais vocé aprendeu

Fonte: a pesquisa.

Ja no que se refere ao componente relacdes, observou-se uma fragilidade no que diz
respeito a estabelecer relagdes com outros objetos matematicos. No material foi priorizado a
identificacdo dos objetos em estudo em possiveis representacdes no dia a dia, por meio da
apresentacdo de situacdes, imagens e atividades online, conforme ja ilustrado nas figuras
anteriormente apresentadas. Diante destes aspectos considera-se que se alcangou uma
idoneidade média neste componente.

De maneira geral, considera-se que o material proposto para o estudo de Figuras
Geométricas Planas e Espaciais atende ao que € preconizado pelos componentes e indicadores
epistémicos, ndo conseguindo, porém, alcancar em sua totalidade uma idoneidade alta.
Buscando sintetizar e ilustrar a analise epistémica produzida, criou-se uma representagao
pentagonal (figura 55), inspirada na representacao hexagonal apresentada em Godino (2011),
onde os vértices sdo os componentes e apontam um grau de idoneidade méaximo, sendo que o

poligono inscrito se refere ao grau de idoneidade alcangado no material de estudo.
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Figura 55— Representagdo do grau de Idoneidade Epistémica alcangado com o material Figuras Geométricas

Situagdes

Idoneidade [Epistémica
L 3

Linguagem
Relagdes

* * Regras
Argumentos

Fonte: a pesquisa

A analise epistémica produzida possibilitou um olhar para como o material de estudo
referente a Figuras Geométricas esta estruturado, quais aspectos sdo privilegiados e quais estao
fragilizados. Assim, € possivel perceber que os componentes estao alinhados ao que ¢ proposto
pelo EOS, obtendo uma alta idoneidade em Linguagens, Regras e Argumentos. Entende-se que
0 que estd sendo apresentado aos estudantes contempla diferentes tipos de representacoes,
sendo que defini¢des, conceitos e proposi¢cdes sdo trabalhadas a partir de uma linguagem
acessivel aos estudantes sem perder o rigor matematico necessarios. A producao de argumentos
¢ estimulada por meio das atividades, a fim de que os estudantes apresentem e articulem uma
argumentacao coerente em torno das questdes postas. J4 no que se refere aos componentes
situagdes-problemas e relacdes considerou-se os mesmos com uma idoneidade média, tendo
em vista que, apesar de serem contemplados satisfatoriamente no material, ndo o sdo
plenamente. Nas situagdes-problemas, por exemplo, ndo sdo apresentadas situagdes de
aplicacdo, mas apresentadas diversas situagdoes de contextualizagdo que, entende-se, ser mais
pertinente para o estudo em torno das Figuras Geométricas. Quanto as relagdes buscou-se
relacionar os objetos em estudos com imagens e até mesmo as relagdes e diferencas existentes
nas proprias figuras estudadas, mas ndo se apresentou nenhuma relagdo com outros conteudos
da Matematica.

No que segue serd langado um olhar para os recursos utilizados e as articulagdes

estabelecidas com os mesmos, destacando suas potencialidades e fragilidades.
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8.1.2 Figuras Geométricas: uma analise mediacional

Visando refletir sobre os recursos utilizados no material de estudos para o
desenvolvimento do trabalho com Figuras Geométricas, propdem-se uma andalise a partir dos
componentes da Ferramenta de Andlise de Mediacional — FAM, recursos e tempo didatico, e
seus respectivos indicadores. Considera-se que esta andlise possibilita identificar as
potencialidades e fragilidades do material e o grau de idoneidade alcan¢ado no que se refere
aos recursos disponibilizados aos estudantes. No quadro da figura 56 apresenta-se uma sintese

da analise produzida.

Figura 56— Analise mediacional: Figuras Geométricas

Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade
a) evidencia-se a presenga | - Considera-se que o material de estudo
Recursos de materiais adequados | proposto esta adequado ao nivel educativo Alta
Didaticos ao desenvolvimento do | dos estudantes, pois utiliza linguagem
processo de ensino e | acessivel mantendo, porém, aspectos formais
adaptados ao  nivel | quando pertinentes.
educativo a que se |- No que se refere aos recursos utilizados
dirigem,; destaca-se fortemente a presenca das
b) ha uma diversificagcdo | tecnologias digitais, por meio da estrutura do
de recursos para auxiliar | proprio material, utilizagdo de imagens,
no processo de ensino, | videos, animacdes, atividades online,
tais como: audiovisuais, | aplicagdes no software geogebra e objetos de
material concreto, livros, | aprendizagem os quais também privilegiam a
entre outros; manipulag@o dos objetos de forma interativa.
c) propde-se a | - No material se destacam as atividades
organizagao online que privilegiaram a visualizagdo e
experimentagao de | manipulagdo das figuras geométricas e suas
situacdes praticas. planificagdes por meio de associagdes e de
construgdes (figura 57).
- O objeto de aprendizagem sobre Poliedros
que foi utilizado como um “saiba mais”
visando retomar e complementar o que ja
havia sido discutido no material também
merece destaque, tendo em vista que
oportuniza discussdes mais tedricas, com
definigdes e exemplos, como também,
atividades (figura 58).
a) apresentam-se | - A proposta de estudo se caracteriza por um
situacdes de ensino que | estudo presencial, que privilegia o trabalho
contemplam diversas | individual, porém conforme ja destacado, a
Tempo modalidades (estudo | interagdo entre os estudantes, assim como,
didatico pessoal, cooperativo, | com a pesquisadora se faz presente no
tutorial, presencial); processo de estudo.
b) evidencia-se | - Considera-se que o material possibilita
organizagdo do tempo | desenvolver a autonomia nos estudantes, uma Média
para intervengdo docente, | vez que 0s mesmos se tornam responsavel
trabalho auténomo dos | pelo seu estudo, estabelecendo seu ritmo de
estudantes e momentos de | estudo e aprendizagem.
discussao; - Conforme ja destacado na anélise anterior
¢) dedica-se um tempo | nao hd, no material, atividade especifica que
maior para o | incentive a discussdo entre os estudantes,
desenvolvimento dos | porém  estas  foram  surgindo no
conhecimentos, caso os | desenvolvimento dos estudos, tanto entre os
estudantes  apresentem | estudantes como com a pesquisadora, sendo
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dificuldade de | também, nestes momentos, trabalhados as
compreensao. dificuldades, duvidas e conflitos semioticos
apresentados pelos estudantes.

Fonte: a pesquisa.

A partir da anélise apresentada no quadro da figura 56 ¢ possivel perceber que os
componentes e indicadores estdo representados no material de maneira satisfatoria. No que se
trata dos recursos, considerou-se uma alta idoneidade, pois buscou-se um grande apoio nas
tecnologias digitais, recorrendo a diversos recursos como imagens, videos, animagoes e /inks
externos, sem deixar de langar mao de outros recursos como constru¢des com régua e compasso.

Destacam-se as atividades online sobre planificagdes de soélidos geométricos. Na
primeira atividade o estudante deveria associar o nome do sélido a sua planificagdo e, assim
que associada corretamente, a planificagcdo se transformava no sélido. Na segunda atividade os
estudantes montavam a planificagdo, a partir de um conjunto de pecas e apos completar, por
meio de uma animacdo o solido se apresenta. Na figura 57 sdo destacadas telas destas

atividades.

Figura 57 - Atividades online sobre planificagdes

GEOMETRICOS GEOMETRICOS
[ PLANFICAGOES [ riiericacoes |
A
PIRAMIDE ’ PIRAMIDE \ .
PENTAGONAL CRBDRO PENTAGONAL | CILINORO j
PIRAMIDE ) PIRAMDE
T T S QUADRANGULAR | L QUADRANGULAR
| S B i
'77 = .
PRISMA I
CONE PENTAGONAL ki [ lf‘
& | & . |
“
o | [ (e
i —
FTRICH i [mncomnemarumecicio]
GEOMETRICOS _ GEOMETRICOS

PRISMA PIRAMIDE PRISMA PIRAMIDE
TRIANGULAR QUADRANGULAR THANGULAR QUADRANGULAR

]

PIRAMIDE cuso
TRIANGULAR

PIRAMIDE cuso
TRIANGULAR

L]
v
|

— —

5
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SOLID0S _ SR —
GEOMETRICOS GEOMETRICOS
PLANIFICACOES _

PRISMA PIRAMIDE PRISMA PIRAMIDE
TRIANGULAR QUADRANGULAR TRIANGULAR QUADRANGULAR

PIRAMIDE cueo
TRIANGULAR

PIRAMIDE cuso R

]
v TRANGULAR
]

L
~ AL et

Fonte: a pesquisa®*.

]
v
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Considera-se que atividades como as apresentadas na figura 57 contribuem e
potencializam a aprendizagem dos estudantes no que se refere a visualizagdo, associacao,
manipulag¢do das partes dos solidos e na identificagdo das pegas em cada planificagdo. Ja a
animacao de transformar a planificacao no sélido pode auxiliar os estudantes na compreensao
do objeto em diferentes representacoes.

Entende-se que outro recurso que favoreceu a aprendizagem dos estudantes se refere ao
objeto de aprendizagem que destaca as faces, arestas, vértices e planificacdo dos objetos,
objetivando que os estudantes consigam observar as regularidades a fim de chegar na relacao

de Euler, conforme exemplificado na figura 58.

Figura 58— Objeto de Aprendizagem sobre a Relagdo de Euler

Piramide triangular
Cubo dotore R 9 e i [
| ' | —
Depois de observares o sélido étrico e a sua planificaca Depois de observares o sdlido étrico e 2 sua planificac3 B mx—
usa a férmula de Euler para responder s questdes. Oabotem: v:0 [ X:0 usa a formula de Euler para responder 3s questdes. A pirimide trianguiar tem: | ¥/ -0 0

|

g

U

Verifica a formula de Euler, seleconando a5
opges corretas. opgBes corretas.

Verifica a formula de Euler selecionando as

0 cubotem: A piramide trangular tem:
abo: - :
Asfaces de um cubo sio: As faces de uma pirimide triangular s3o:

v + F F =

2 —_— —— v‘: :: Aﬂ.z
—-— ) - )
ol | e [T -

_—

>
e | i (Vs

L2

(B8
_ B

¢

Fonte: a pesquisa®?.

Este objeto de aprendizagem (figura 58) foi muito importante para os estudantes no que

se refere a identificagdo das faces, arestas e vértices, assim como, na compreensao da relaciao

4 http://www.lisboaeditora.pt/assets/Uploads/1SGS5.swf. http://www.lisboaeditora.pt/assets/Uploads/1SG4.swf
2 http://www.cmcmc.pt/ MAT/MAT6/SOLIDOS/PROG _A/Formula_Euler=LEY A.swf.
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existente entre elas, pois a atividade ¢ encaminhada para que os estudantes percebam e
estabelecam a igualdade.

Ressalta-se, também, como um recurso importante neste material a animagao
apresentada no inicio do estudo, na qual ¢ discutida as caracteristicas de figuras planas e nao
planas, por meio de uma narrativa, diferenciando-as e apresentando exemplos. Outro material
de apoio que cabe destacar ¢ o objeto de aprendizagem sobre poliedros, no qual os sdlidos
geométricos sdo divididos em dois grupos, poliedros e corpos redondos, sendo apresentados,

também, exemplos e atividades, conforme ilustrado na figura 59.

Figura 59— Animacao sobre figuras planas e ndo-planas e Objeto de aprendizagem Poliedros

Vamos falar de figuras geométricas planas e nao- Vocé sabe porque sdo planas?
planas.

\ [

Veja como a forma do cubo ¢é diferente do quadrado. Nos brinquedos podemos encontrar formas

geomeétricas solidas e planas.
CUBO j I
QUADRADO

E o arupo de Informatica Educativa
Vocé se lembra que é muito normal encontrarmos objetos

MENU que lembram as formas geométricas no dia a dia?

C GIED Grupo de Informatica Educativa

Existem 2 tipos de forma geométrica:
= Sélidos Geométricos Planas
= Poliedros \3

= Vértice, Face e Aresta
= Classificacdo dos Poliedros

= Planificacdo -

= Atividades
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Grupo de Informatica Educativa

ATIVIDADES

1) Cada um dos objetos a seguir pode ser nomeado de acordo

com sua forma geométrica. Escreva o nome dos

sélidos encontrados nessas figuras:
Verificar |

Obs.: Clique no botdo verificar
. somente apés preencher todos os campos
- com letras ndo acentuadas!

Fonte: a pesquisa®.

Considera-se que atividades como as apresentadas na figura 59 sdo importantes no

material de estudo, tendo em vista que retomam o que esta sendo estudado no material de uma

outra forma, no caso por meio de narragdo, o que para alguns estudantes, ¢ um diferencial. O

audio da explicacdo, aliado a leitura ¢ mesmo a apresentacdo de outros exemplos € novos

elementos que ainda nao foram abordados no material contribuem para uma ampliacao da visao

e entendimento dos aspectos envolvidos. No caso do objeto de aprendizagem, ¢ apresentado

uma animacao sobre quais solidos rolam e quais ndo rolam (figura 51) complementando e

retomando o que ja foi discutido em outras atividades.

Ressaltam-se, também, as atividades nas quais sao trabalhadas as vistas dos solidos e de

imagens reais, privilegiando a visualizag@o e percepgao dos estudantes em atividades online e

aplicacdes do Geogebra, conforme exemplificado na figura 60.

Figura 60- Atividades sobre vistas de Figuras Espaciais

Jogo figuras

= =ENESHOA
e =
BN e

\

Foto Vista Superior Esbogo

Jogo figuras mix

 EAiEomy |
U 00\ 0
Sla=s a0d—

é
Foto Vista Superior Esbogo

R A S,

O e T,

43 http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/14000/arestas2.swf?sequence=1.

http://gied.ffalm.br/OAs/OAGIEDPoliedros.swf
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=N &

B & A <D ® A

Fonte: a pesquisa**.

o

No que se refere as atividades apresentadas na figura 61 entende-se que a realizacdo das
mesmas estimulou o raciocinio dos estudantes, pois para suas solugdes era necessario observar,
analisar e tomar decisdes baseadas no estudo realizado e nas informagdes fornecidas pela

atividade.

Figura 61— Exemplo de atividades do material Figuras Geométricas

1) Todos os anos, desde 1.996, uma linda Arvore de Assinala as opgdes corretas, tendo em conta o

Natal é montada na Lagoa Rodrigo de Freitas, na poliedro selecionado

cidade do Rio de Janeiro. m
. ¢ gz
E a maior rvore de Natal flutuante no mundo e lembra

sfomace

o s 8 arestas Bfaces
Qual é a diferenga entre cone e cilindro?
.

Prisma Pirimide
pentagonal triangular
Prisma Piramide
octogonal quadrangular
Prisma Pirdmide
tiangular heptagonal
Paralelepipedo Pirimide
retingulo hexagonal

2) Aimagem que representa um corpo redondo é:

Prisma Esfera Pirdmide  Paralelepipedo

ICNY

A) Esfera B) Paralelepipedo C) Pirdmide D) Prisma

Fonte: a pesquisa®.

Considera-se que a andlise produzida permitiu refletir sobre os recursos utilizados no

material de estudos Figuras Geométricas. Entende-se que os mesmos estdo de acordo com o
nivel dos estudantes, assim como, sdo pertinentes para desenvolver os conceitos, definigdes,
propriedades, estabelecer as relagdes e procedimentos no estudo das Figuras Geométricas.
Ressalta-se como positivo a diversidade de recursos utilizados, como atividades online, objetos
de aprendizagem, animacodes, aplicacdes, links de explicagdes externos ou situacdes problemas
apresentadas no proprio material. Considera-se que os recursos selecionados e articulados no
material oportunizaram aos estudantes um estudo diferenciado potencializando, principalmente
as habilidades de visualizagdo, observac¢ao, identificacao de caracteristicas e estabelecimento

de relagdes sendo estas importantes de serem desenvolvidas ao longo do estudo de Geometria.

“http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/jogo_figuras.htm;
http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/jogo_figuras mix.htm;http://www.geogebra.org/en/upload/files/
zeca/solidtrace.html

4 http://www.cmeme.pt/ MAT/MAT6/SOLIDOS/PROG_A/Descobre_Matematico=LEY A.swf
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No que segue sera langado um olhar para os significados produzidos pelos estudantes
frente aos significados pretendidos (GODINO, 2011) com este material, visando analisar e
identificar as potencialidades e os conflitos semidticos apresentados no estudo das Figuras

Geométricas.

8.1.3 Figuras Geométricas: uma analise cognitiva

Visando lancar um olhar para a aprendizagem dos estudantes, assim como as
dificuldades e conflitos apresentados ao longo do estudo sobre Figuras Geométricas, foi
proposta uma andlise cognitiva, na qual foram considerados tanto os componentes da
Ferramenta de Analise Cognitiva — FAC (raciocinio logico, leitura/interpretacdo e
analise/sintese), como também, os componentes epist€émicos, ja discutidos na andlise
apresentada anteriormente, porém agora com o foco na producao de significado por parte do
estudante e ndo no material proposto.

Para evidenciar a presenga destes componentes e indicadores foram apontados os
significados pretendidos com o material de estudo, ou seja, o que se espera que os estudantes
sejam capazes de fazer/compreender/significar, a partir do conjunto de atividades e situagdes
propostas. Tomando estes significados estabelecidos como referéncia, busca-se evidéncias nos
significados declarados pelos estudantes, considerando aqui toda e qualquer manifestagao, seja
escrita ou falada, correta ou ndo, na busca por estabelecer o grau de idoneidade nesta dimensao.

No quadro da figura 62 apresenta-se a andlise produzida.

Figura 62- Analise cognitiva: significados pretendidos x declarados para as Figuras Geométricas

propostas, utilizando os
conceitos, procedimentos
[§ argumentos
necessarios.

possivel identificar as figuras, porém
ndo citaram exemplos.

-A maioria dos estudantes conseguiu
resolver corretamente as situagdes
propostas, apresentando  maiores
dificuldades onde era necessario
apresentar justificativas com base em
argumentacao.

Componentes Significados Significados Declarados Grau de
Epistémicos- Pretendidos idoneidade
cognitivos

-Identificar figuras | - Os estudantes identificaram as

geométricas em situagdes | figuras geométricas, indicando como

do cotidiano. exemplos caixas de papeldo,

-Associar solidos | casquinha de sorvete, bola, cubo

geométricos a objetos. magico, dado, entre outros. Alguns

Situacoes- problemas | -Resolver as situacdes | estudantes somente indicaram ser Alta

- Identificar os soélidos
com suas planificacdes.

- Associar uma imagem a
sua representacio

- No que se refere as planificagdes os
estudantes apresentaram facilidades
em identifica-las, principalmente na
atividade onde o solido era obtido a
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(esbogos, vistas laterais, | partir da selecdo das figuras que Alta
Linguagens superiores...). compdem sua planificagao.
- Utilizar linguagem | - Nas atividades de associagdo de
matematica adequada na | imagem a representagdes Ccomo
solucdo das situacoes. esbogos e vistas, apresentaram
dificuldades com as vistas laterais e
superiores.
- Apresentaram dificuldades em
completar uma imagem com parte
faltante.
- Foi possivel perceber que prevaleceu
a linguagem natural, sendo utilizadas,
também, representagdes figurais, por
meio de esbocos das figuras
geométricas (figura 63).
- Quanto a utilizar a linguagem
matematica adequadamente, nem
sempre os estudantes utilizaram as
denominacdes adequadas (por
exemplo, “ponta” designando
vértice).
-Identificar objetos que | - Todos os estudantes conseguiram
rolam e ndo rolam. identificar os objetos que rolam e ndo
-Identificar figuras | rolam na atividade proposta, como
planas e nao planas. também identificar as figuras planas e
-Identificar poliedros e | nao planas.
nao poliedros. - Nas atividades de identificar os
-Identificar as faces, | poliedros, apenas dois estudantes
arestas e vértices. apresentaram dificuldades, sendo que
Regras (defini¢cdes, | - Identificar objetos a | indicaram como ndo poliedro, os
proposicoes, partir de seus elementos, | prismas que tinham como base um Alta
procedimentos) definicao ou | octogono € eneagono, que na
caracteristicas. representacdo  poderiam  parecer
“arredondado” desconsiderando as
faces na identificagdo. O outro
estudante indicou como ndo poliedro
as piramides. Conjectura-se que possa
ter respondido desta forma, pois na
visualizagdo ndo aparecem as bases
(figura 64).
- Quanto as faces, arestas e vértices,
oS estudantes, incialmente,
apresentaram dificuldades. A partir da
atividade que possibilitava
movimentar e destacava as partes a
partir do selecionado, os alunos ndo
apresentaram maiores dificuldades.
-Diferenciar figuras | -Os estudantes diferenciaram as
planas e espaciais. figuras planas das espaciais utilizando
-Diferenciar poliedros e | principalmente os argumentos de que
ndo poliedros. as planas tem duas dimensdes
- Diferenciar esfera e | (bidimensionais) ¢ as espaciais trés
cubo; dimensoes (tridimensionais).
-Diferenciar cone e | Também argumentaram dizendo que
cilindro. as planas tem somente largura e altura
-Apresentar as | e as espaciais profundidade, largura e
semelhancas e diferengas | altura. Média
de prismas e piramides. -Os argumentos em torno das
Argumentos diferengas dos poliedros e nao

poliedros foram relativos a poliedros
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terem face, vértices e arestas e 0s nao
poliedros terem superficies curvas,
como também que os ndo poliedros
sdo corpos redondos.

-As principais diferencas apontadas
para a esfera e o cubo foram que a
esfera rola, e o cubo ndo, € que a
esfera ¢ um corpo redondo e o cubo
um poliedro. J& como semelhanca
destacaram os dois como soélidos
geométricos e figuras espaciais.

-A principal diferenga apontada pelos
alunos para o cone e o cilindro é que
o cone tem “ponta” ou “bico”,
também foi indicado que o cilindro
“tem duas bases” e 0 cone uma.

-No que se refere as piramides e
prismas, os alunos apresentaram
dificuldades iniciais. A pesquisadora
retomou a imagem apresentada e os
mesmos observaram que 0s prismas
“tém duas bases” enquanto as
piramides tem uma s6 e tem “bico” ou
“ponta”. Como semelhancgas
destacaram que ambas sdo poliedros e
figuras espaciais (figura 66).

-Compreender a relagdo

-Os estudantes relacionaram 0s

entre prismas e | prismas e pirdmides como sendo
pirdmides. poliedros, mas formados por
Relagoes -Estabelecer relagdes | elementos diferentes, assim como Média
entre as figuras | estabeleceram relagdes entre algumas
geométricas estudadas. figuras geométricas, como 0s corpos
redondos, os poliedros, figuras planas
e espaciais.
- Observar e apresentar | - No que se refere a observar as Média
uma semelhanga entre | caracteristicas e elementos das figuras
Raciocinio Logico esfera e cubo. trabalhadas para  posteriormente
- Observar e apresentar | apresentar uma argumentagdo em
uma diferenga entre | torno da mesma, os estudantes ndo
esfera e cubo. apresentaram dificuldades em
- Observar e diferenciar | identifica-las, porém tinham
cone e cilindro. dificuldades de expressar o que
tinham observado.
-  Conseguir ler e |- Entende-se que os estudantes Média

Leitura/Interpretacio

interpretar
adequadamente as
informagdes e situagdes
propostas no material.

- Associar um objeto a
suas representagdes,
sendo apresentadas em
diferentes formas;

- Identificar, analisar e

refletir sobre as
informagdes da tabela
apresentada para
estabelecer as

semelhangas e diferengas
entre pirdmides e prismas

apresentaram um bom desempenho no
que se refere a leitura do material,
sempre realizada com atencdo e
registrando o que consideravam mais
importante. Porém em algumas
situacdes apresentavam dificuldades
de interpretagdo do que era para ser
feito, principalmente quando o
questionamento ou atividade ndo
estava em forma de “questdo” e sim
apresentada no contexto de estudo.

- Considera-se que os estudantes
transitaram com facilidade entre as
diferentes representacdes das figuras
trabalhadas, tendo um predominio da
grafica, por meio de imagens e da
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lingua natural, pela caracteristica do
estudo.

- A partir da leitura e reflexdo sobre a
tabela apresentada com as principais
caracteristicas dos  prismas e
piramides, os estudantes, em sua
maioria, conseguiram expressar
satisfatoriamente as semelhangas e
diferencas das mesmas. Porém, em
alguns casos, apenas copiaram as
consideragbes do link externo

disponibilizado como uma
complementagao de estudo.
- Realizar sintese durante | - Este componente se apresentou Baixa
e ao final do estudo, | como um dos mais dificeis para os
Analise/Sintese conseguindo identificar e | estudantes, pois 0s mesmos ndo estdo
expressar o que foi | habituados a ter que produzir uma
aprendido. analise do estudo realizado ou

produzir uma sintese. Seus melhores
desempenhos se referem a questdes
onde tenham que responder “algo” e
ndo buscar refletir e, a partir do
estudo, se expressar sobre algo.
Ressalta-se que estes aspectos foram
sendo trabalhados ao longo do estudo,
porém como este € o primeiro material
ficou bem evidenciada a dificuldade.

Fonte: a pesquisa.

Com base no que foi apresentado no quadro de analise, ¢ possivel perceber que os
significados declarados pelos estudantes se aproximaram significativamente dos pretendidos.

Considera-se que o componente situacdes-problemas obteve uma alta idoneidade, pois
os estudantes conseguiram resolver corretamente as situagdes propostas, principalmente no que
se refere ao identificar figuras e s6lidos geométricos em situagdes cotidianas e estabelecer
diferengas e semelhangas entre elas. Na figura 63 apresenta-se a analise de uma atividade e as

respostas dos estudantes.

Figura 63- Atividade de identificacdo de s6lidos geométricos

Observe os solidos abaixo representados:

B

VT a
Q==
Qe

I

Quais destes sélidos podem rolar?

1. Em que as pegas D e B se assemelham?

2. Em que as pegas C e G sdo diferentes?

3. Escreva o nome de dois objetos com formas semelhantes a das pegas A.
4. Que objetos do dia-a-dia tém forma semelhante ao sdlido B?

Quantos lados € possivel ver nestas representagoes?

E quantos lados vocé acha que cada um desses sélidos tém?

Retirado de: Isolani, Clélia Maria Martins; Siedel, Cldudia Miriam Tosatto. Matematica Projeto Alternativo. Depende do ponto de vista! Editora do Brasil S.A.: Sdo Paulo. 1991.

Fonte: a pesquisa.
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No que se refere ao primeiro questionamento da atividade sobre quais solidos rolam,
todos os estudantes conseguiram identificar que sdo A, C, E e F. Sobre a semelhanga dos s6lidos
B e D, em geral os estudantes ndo apresentaram dificuldades e as principais caracteristicas
identificadas foi que ambas sdo espaciais e tridimensionais. No que se refere as diferencas entre
C e G, a principal resposta apresentada foi que C rola e G nao.

Um possivel conflito semiotico foi identificado a partir da manifestacdo do aluno02
quando, ao apontar as diferencas entre os objetos C e G, declarou que *“ um é triangular e com
profundidade quanto o outro tem uma forma mais arredondada aproximada de um cilindro”.
E possivel perceber que o aluno tenta diferenciar os sélidos pela base, indicando corretamente
o primeiro como triangular, mas em relagdo ao G indica como forma arredondada e proxima ao
formato de um cilindro, focando-se somente em um atributo, desconsiderando que em um
cilindro as bases sdo iguais o que ndo € o caso da figura.

Quando questionados sobre objetos do dia a dia com forma semelhante a peca A ¢ B as
respostas foram bem diferenciadas, mas todas corretas. Entre as indicagdes para a A, foram
mencionados cola bastdo, rolo de papel toalha, cano, lata, copo, extintor, entre outras. No que
se refere a B, foram caixa de papeldo, puff, cubo magico, dado, tv antiga, entre outros.

O componente linguagens também foi considerado com um grau de idoneidade alto,
pois entende-se que os estudantes conseguiram trabalhar com diferentes representacdes de um
mesmo objeto, contemplando tanto linguagem natural, grafica e por representagdes figurais de

esbogos produzidos por eles, o que é apresentado na figura 64, na produ¢ao do aluno07.

Figura 64— Trabalho com diferentes representacdes de um mesmo objeto
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Fonte: a pesquisa.

Observa-se, nos registros do aluno07, e na imagem capturada pela pesquisadora, a
facilidade dos estudantes em trabalhar com as questdes de planificagdes, seja nas atividades
online como na do proprio material, considerando as representagdes tanto na forma figural
planificada ou do sélido, como na linguagem natural.

O componente regras também foi considerado com uma idoneidade alta, pois entendeu-
se que os estudantes conseguiram compreender e mobilizar as defini¢des, proposigdes e
procedimentos a fim de resolver as situagdes propostas ao longo do estudo sobre Figuras
Geométricas. No que segue nas figuras 65 e 66 discutem-se as atividades e a produgdo dos

estudantes na resolugdo das mesmas, no que se refere a regras.

Figura 65- Atividade de Poliedros e ndo Poliedros.

Fonte: a pesquisa.

A atividade destacada na figura 65 foi resolvida com facilidade pela maioria dos
estudantes, identificando como Poliedros os so6lidos A, C, D, F, G, I, N € O e nido Poliedros
como B, E, H, J, L e M, porém apenas indicaram quais sélidos pertenciam a cada grupo, nao

justificando a escolha. Apenas os alunos03 e 12 nao responderam corretamente esta atividade.
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O aluno12 indicou os sdlidos C e N, que sdo piramides, como sendo ndo poliedros. Conjectura-
se que a resposta dada pelo estudante esta relacionada ao fato de ndo ser possivel visualizar as
bases das piramides, sendo desconsiderado, também, as caracteristicas das faces, o que pode se
configurar um conflito em relagdo a defini¢do de poliedros. Ja o alunol2 indicou como nao
poliedros os sélidos D, I e O, sendo que estas indicagdes podem ter sido encaminhadas devido
ao fato de, na representacdo dos solidos, especialmente o D, a base “pode parecer mais
arredondada”, o que ndo justifica o erro, pois o estudante desconsiderou, também, as
caracteristicas das faces laterais.

Na figura 66 apresenta-se uma situagdo proposta no material e discute-se trés respostas
apresentadas pelos estudantes, sendo que a partir de um conjunto de representagcdes o0s
estudantes deveriam identificar as caracteristicas e defini¢des dos objetos para conseguir

atender ao que ¢ solicitado na atividade.

Figura 66— Atividade sobre Solidos Geométricos
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v Indique as figuras, escrevendo as respectivas letras:
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Fonte: a pesquisa.

A figura 40 apresenta uma atividade na qual, em geral, os estudantes ndo apresentaram
dificuldades mobilizando as defini¢des, conceitos e procedimentos discutidos e retomados
durante o estudo. Buscaram-se quatro resolugdes , dos alunos 01, 07, 10 e 15, para serem
analisadas.

Na resolugdo do alunoO1 ¢ possivel perceber que 0 mesmo nao indicou corretamente a
figura que se refere ao poliedro com 6 vértice e 9 arestas indicando, incorretamente, como a
figura D. Conjectura-se que o estudante contou somente as arestas que estdo visiveis
desconsiderando as demais. Outro equivoco cometido pelo estudante se refere as piramides,
onde indicou a representagdo da piramide quadrangular como B e da hexagonal F, ou seja,
inverteu-as o que nos leva a conjecturar que desconsiderou o formato diferente das bases das
pirdmides para indicé-las ou simplesmente se equivocou, trocando as nomenclaturas.

A resolu¢do do aluno07 ¢ apresentada para exemplificar a atividade resolvida
corretamente, o que foi realizado pela maior parte dos estudantes. J& a resolugdo do alunol0

esta sendo destacada, inicialmente, pela estratégia do estudante em esbogar os sélidos ao lado
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da nomenclatura que julgou correta, como também, para ressaltar que o0 mesmo apresentou o
que se julga um conflito no que se refere a diferenciar as pirdmides dos prismas de base
quadrangular. Conjectura-se que, aqui, o estudante desconsiderou as demais caracteristicas dos
solidos observando somente as bases. Outro aspecto da sua resolucdo foi que representou os
prismas octogonal e hexagonal da mesma forma em seu esbogo, ou seja, desenhou prismas
hexagonais nos dois itens, associando incorretamente também as letras G para octogonal e C
para hexagonal.

Em relagdo a resolugdo do aluno15, o mesmo nao respondeu as duas primeiras questoes,
mas as demais estao corretas. Ressalta-se que ao lado da nomenclatura dos prismas que tinham
como base poligonos de mais de quatro lados o estudante indicou a quantidade de lados do
poligono o que, entende-se, ser uma forma de associagao entre o numero de lados do poligono
da base e a nomenclatura do prisma.

No que se refere aos componentes argumentos, relacoes, raciocinio logico, leitura ¢
interpretacdo considerou-se a idoneidade média, pois entende-se que, apesar dos mesmos
terem sidos contemplados, poderiam ter sido explorados com mais intensidade no material, com
um maior numero de atividades que envolvessem justificativas e argumentacdes. Respostas
apresentadas pelos estudantes envolvendo os componentes apontados e que, em algumas
situagdes, foram incompletas ou parcialmente corretas, ou ainda apresentaram conflitos
semiodticos, passam a ser discutidas a fim de evidenciar a analise produzida.

Destaca-se a atividade apresentada na figura 67 que contempla significados pretendidos
dos componentes e indicadores argumentos, relagdes, raciocinio ldgico, leitura e interpretacao,
a fim de discutir e evidenciar aspectos que levaram, na analise, a considerar a idoneidade média
dos componentes. A atividade solicitava aos estudantes que indicassem as semelhangas e
diferencas de prismas e piramides a partir do que ja havia sido estudado e de uma tabela que
apresentava elementos e representagdes dos mesmos. No que segue, apresenta-se a atividade e

as resolucdes de quatro estudantes.
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Figura 67 - Atividade sobre as semelhangas e diferengas entre prismas e pirdmides
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Fonte: a pesquisa.

A andlise da atividade permite perceber certa dificuldade dos estudantes em conseguir
observar, analisar e relacionar as informagdes dadas. Em geral, as respostas produzidas pelos
estudantes ndo estavam incorretas, porém superficiais ou incompletas, ndo destacando as
principais semelhancas e diferencas, conforme pode ser observado na resolu¢do do aluno09,

apresentada na figura 67. No caso das diferencas esperava-se que os estudantes indicassem que
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os prismas possuem duas bases, que sdo paralelas, enquanto as piramides uma s6 e, ainda, que
as faces laterais dos prismas sdo retangulos e das piramides triangulos. Quanto as semelhancas
quase totalidade indicou que ambos sdo s6lidos geométricos, figuras espaciais e poliedros, o
que se considerou, em parte, satisfatorio. Porém, considera-se que poderiam ter destacado que
as bases, tanto dos prismas quanto das pirdmides, sdo formadas por poligonos com distintos
numeros de lados, como também, que ambos t€ém como elementos vértices, faces e arestas.

Ressalta-se que alguns estudantes ndo formularam sua resposta, apenas copiaram o que
estava posto no [link externo, que foi indicado para que os mesmos conferissem se tinham
conseguido identificar as semelhangas e diferencas, como pode ser observado na resolucao do
aluno03, da figura 67. Em contrapartida, houve estudantes que leram o conteudo do /ink e
produziram uma resposta com suas palavras, conforme a apresentado na resolu¢ao do aluno05.
Pode-se observar, também, que na resolugcdo do aluno02 hd um conflito semidtico do tipo
cognitivo, segundo Godino (2013) este tipo de conflito se refere a disparidade entre o
significado atribuido pelo estudante (pessoal/declarado) frente ao significado de referéncia
(institucional/pretendido),  tendo em vista que o estudante indica, como semelhanga que
prismas e piramides tem as mesmas bases, o que conjectura-se que o estudante esteja se
referindo que os dois podem ter poligonos como base e, como diferenga, que os prismas podem
assumir varias formas enquanto a piramide nao, demonstrando que sua compreensao esta mais
relacionada a visualizacdo do objeto, observando somente as faces laterais da piramide e
desconsiderando a alteragdo da base como uma possibilidade de formar outras pirAmides.

Outro aspecto que se entende pertinente destacar, diz respeito ao fato que os estudantes
ndo estavam habituados a justificar, argumentar e estabelecer relagcdes no trabalho com a
Matematica. Foi possivel perceber, ja desde o inicio do trabalho, que os mesmos buscavam por
questdes ou tarefas as quais envolvessem um procedimento rotineiro de seu conhecimento, ou
procedimentos com passos a serem seguidos. Justificativas e argumentacdes foram sendo
introduzidas ao longo do trabalho e, como Figuras Geométricas foi o primeiro material, estes
componentes ficaram fragilizados, apesar de se fazerem presentes.

Neste contexto, considerou-se o componente Analise/Sintese com uma idoneidade
baixa, ja que os estudantes ndo conseguiram realizar com facilidade, neste primeiro material, a
produgdo de andlises e sinteses a fim de compreender, expressar e comunicar o que estava sendo
estudado. Uma atividade que pode ilustrar esta dificuldade se refere ao final do estudo, quando
foi solicitado que descrevessem o que conseguiram aprender com o material. As respostas, em
geral, foram bem sucintas e ficaram em torno da indica¢do da denominag¢do do que tinha sido

tratado no material, conforme exemplificado por registros dos estudantes transcritos a seguir:
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“Aprendi a diferenciar piramides de prismas, o que sdo poliedros e ndo poliedros,
vértices, arestas, faces, bases e corpos redondos "aluno05.

“A gente aprendeu que figuras espaciais podem ser poliedros e ndo
poliedros "aluno08.

“Poliedros, ndo Poliedros, planificacdo e formas geométricas ’alunol2.

“Poliedros, ndo poliedros, planas, espaciais, e a formula de EULER V+F = 4 +
2”alunol0.

“A diferenca das figuras planas e ndo planas, poliedros e ndo poliedros e suas
divisdes (corpos redondos sdo todos os objetos que rolam)” alunol5.

A partir do que foi apresentado e discutido, considera-se que a analise produzida
permitiu um olhar para o que se pretendia e o que foi efetivamente alcangado pelos estudantes,
possibilitando observar, analisar e refletir sobre as potencialidades e fragilidades do material,
referente aos significados pretendidos, dos significados manifestados pelos estudantes, bem
como identificar as possiveis tensdes/relagdes e conflitos semiodticos nos significados atribuidos
pelos estudantes. Assim, entende-se que os significados pretendidos foram em parte alcancados,
mas nao o suficiente para se considerar uma idoneidade alta, mas se fazendo presente de
maneira satisfatéria nos componentes epistémicos e cognitivos, exceto na Analise/Sintese,
conforme ja destacado.

Assim, buscando sintetizar e ilustrar a analise produzida, criou-se uma representacao
octogonal (figura 68), onde os vértices sdo os componentes € o poligono inscrito refere-se ao

grau de idoneidade alcancado frente aos significados pretendidos e declarados.

Figura 68— Representagdo do grau de Idoneidade Cognitiva alcangado com o material Figuras Geométricas

Situagdes

Anadlise
Sintese

Linguagem

Reagras
Leitura g

Interpretacdo

Idoneidade|Cognitiva
Raciocinio Logico

Argumentos

Relagdes

Fonte: a pesquisa.
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8.1.4 Figuras Geométricas: sintese das analises

As analises produzidas sobre o material de estudos Figuras Geométricas permitiram
refletir sobre a forma de conduc¢ao do estudo, os recursos utilizados, os significados pretendidos
com o conteudo do material e os declarados pelos estudantes.

Considera-se que os componentes propostos pelas ferramentas de andlise epistémica,
mediacional e cognitiva, se fizeram presente no material de maneira satisfatoria. No que se
refere a dimensdo epistémica, destaca-se os componentes Linguagens, Regras e Argumentos
com uma alta idoneidade, sendo que os dois primeiros também alcangaram uma alta idoneidade
na dimensao cognitiva, o que indica uma produgao, pelos estudantes, de significados fortemente
relacionado com os significados pretendidos. O inico componente que apresentou uma baixa
idoneidade foi Analise e Sintese, sendo que os demais componentes foram considerados com
uma média idoneidade (situagdes-problema, relagdes, raciocinio logico, leitura e interpretacao).

Neste contexto, entende-se que os resultados alcangcados com o material de estudos
sobre Figuras Geométricas foram positivos, pois os estudantes conseguiram atingir grande parte
dos significados pretendidos, destacando seus desempenhos na mobilizagdo e articulagdo das
definicdes e propriedades para resolver as situagdes-problema envolvendo Figuras
Geométricas, como também, na diferenciagdo e no estabelecimento de relagdes entre figuras
planas e espaciais. Porém, mais uma vez se destacam as dificuldades apresentadas nas
atividades que envolviam argumentacao e justificativas.

No que segue, apresentam-se as analises produzidas referente ao topico Angulos.
8.2 ANGULOS

O material de estudos que trata da tematica Angulos foi estruturado e planejado
objetivando retomar as ideias e nogdes associadas a angulos, sua defini¢do, elementos,
propriedades e relagdes, assim como, sua contextualizagdo e representacdo em situagdes
passiveis de serem encontradas ou enfrentadas pelos estudantes.

Iniciou-se o estudo pela apresentagdo de imagens que remetem a situagdes onde ¢
possivel identificar a presenca de representagdes de angulos, como por exemplo a inclinagao de
uma camera fotografica, lances de futebol, um relogio, passos de danga, entre outros, conforme

ilustrado na figura 69.
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Figura 69 - Telas iniciais do material sobre Angulos
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Fonte: a pesquisa.

Ap0s esta apresentacdo inicial, discutiu-se que, ao conceito de angulos, estdo associadas
distintas ideias, a fim de encaminhar para a identificagdo dos elementos de um angulo, como
também, visando formalizar sua defini¢do e elementos, explorando e destacando nomenclaturas

e linguagem matematica adequada, conforme ilustrado na figura 70.

Figura 70 — O conceito e a defini¢do de dngulos no material
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Fonte: a pesquisa.

Em seguida, foram apresentadas as unidades de medidas utilizadas para angulos, como
também, o transferidor como um instrumento para medi-los, o que foi explorado por meio de
um objeto de aprendizagem que demonstrava como manipular e utilizar este recurso. A partir
desta discussao foram propostas atividades em que os estudantes tivessem que medir angulos,
0 que permitiu encaminhar o estudo para a classifica¢ao e construcao de angulos, como também,
outras atividades e situa¢des problemas, conforme ilustrado nas telas do material apresentado

na figura 71.
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Figura 71 - Construgéo e classificagdo de angulos
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Fonte: a pesquisa.

O material contempla, também, o estudo em torno da bissetriz de um angulo, angulos
opostos pelo vértice, adjacentes, consecutivos, complementares, suplementares, bem como
angulos formados a partir de paralelas cortadas por uma transversal. Assim, o material explora
desde a nogao e a construcao de angulos, até propriedades e relagdes, as quais serdo detalhadas

e discutidas nas andlises. A seguir, na figura 72 apresenta-se telas do material produzido.

Figura 72 - Telas do material sobre angulos
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Mais exemplos... Retas paralelas cortadas por uma transversal

v’ Construa no Geogebra duas retas paralelas;
| Qual a relagdo entre o angulo de 120° e X? |

v’ Trace uma reta transversal as retas paralelas construidas;

| 0 3ngulo de 120° e X sio opostos pelo vértice (OPV). |

v Marque e numere (1,2, 3, ...) os angulos formados pelas retas;

Assim, 0 angulox=___°, ja que os angulos OPV sdo , .
congruentes Mega os angulos formados;

v E possivel estabelecer uma relagdo entre eles?

Determine o valor dos angulos indicados: v 0 que podemos observar a respeito dos angulos formados?
v Se ndo utilizassemos a medida dos angulos vocé conseguiria chegar as mesmas
conclusdes? Baseado em que?

NM

Retas paralelas cortadas por uma transversal || Assim, temos que os angulos formados por retas

e e paralelas cortadas por uma transversal:
tem intersecdo com as outras retas em pontos
diferentes.
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angulos 1, 2, 7 e 8 s3o angulos externos P > 2=4=6=8
e Cada par destes angulos, recebe nomes de B
acordo com a localizagdo em relagdo a reta
transversal e as retasme n.

Fonte: a pesquisa.

Pondera-se, concordando com Silva (2012), que a nog¢do de angulo se constitui em
conceito chave dentro do curriculo de Matematica da Educagdo Basica, pois ¢ utilizado no
estudo de figuras semelhantes, casos de congruéncia de tridngulos, constru¢do de poligonos
regulares, relagdes métricas no triangulo retangulo, trigonometria, geometria analitica,
geometria espacial entre outros. Ainda para o autor “usam-se angulos para a construgdo de
representacdes relacionadas a estatistica, a porcentagem e as probabilidades, considerando que
uma das metas da geometria ¢ auxiliar os alunos a aprender, entender e aplicar propriedades e
relagdes geométricas” (p.190).

Ressalta-se que o material de estudo sobre Angulos foi constituido considerando os
objetivos estabelecidos pelos PCN (BRASIL, 1998), BNCC (2017) e Orientacdes Municipais
(SAO LEOPOLDO, 2012). Assim, as atividades desenvolvidas objetivaram:

¢ Construir a nogao de angulo;

e Reconhecer os elementos de um angulo;

¢ Construir, utilizando instrumentos de desenho e tecnologias digitais angulos e bissetriz
de um angulo;

e Reconhecer angulos opostos pelo vértice, adjacentes, consecutivos, complementares,

suplementares, correspondentes, alternos e colaterais;
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e Compreender relagdes entre angulos (complementares, suplementares e opostos pelo
vértice);

e Compreender as relacdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por
uma transversal.

e Resolver problemas que envolvam a nogdo de dngulo em diferentes contextos e em
situacdes reais.

A partir destes objetivos, com apoio nos estudos em torno da tematica em pesquisas da
area, assim como em livros didaticos, produziu-se o material de estudos referente Angulos, o
qual passa a ser discutido e analisado sob a perspectiva da Idoneidade Didatica e suas dimensdes

(epistémica, cognitiva e mediacional).

8.2.1 Angulos: uma analise epistémica

Apresenta-se no quadro da figura 73 a andlise epistémica produzida a partir dos

componentes e indicadores da FAE sobre o material de estudos Angulos.

Figura 73- Analise epistémica:Angulos

fazer por meio da introducdo de uma situagdo
problema de contextualizagdo ou aplicagdo,
para se discutir inicialmente a ideia e buscar
desenvolver a formalizagdo a partir dela
(figura 74).

- Considera-se que no material situagdes de
generalizagdo se fizeram  presente,
principalmente nas atividades referentes aos
angulos formados em retas paralelas cortadas
por uma transversal, onde é proposto aos
estudantes que construam e observem as
propriedades dos angulos e a partir destas,
estabelecam relagdes, para, por fim, chegar a
generalizagao e apresentacao das
nomenclaturas pertinentes.

Componentes Indicadores Analise Grau de
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a) apresenta-se uma | - O material de estudo contempla um conjunto
mostra representativae | de atividades e situagdes de contextualizacdo
articulada de situagdes | e aplicagdes, buscando relacionar e identificar
de contextualizacdo, | dngulos a partir de imagens e situa¢des, como
exercicios e | em objetos, posicdes e agdes do cotidiano,
aplicacdes. como passar em uma roleta de Onibus,
b) propdem-se | visando associar a situag@o a nog¢do de angulo.
situagoes de | Ainda, uma jogada de futebol permitiu
generalizagdo de | conduzir a construg¢do da nogéo de bissetriz de
problemas um angulo. Assim, para se desenvolver a
(problematizagio). nog¢do, conceito ou definicdo de angulo,
Situacées- bissetriz e outros topicos trabalhados ao longo Alta
problema do material buscou-se, sempre que possivel,
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a) uso de diferentes
modos de expressdo
matematica  (verbal,
grafica,  simbolica),
traducdo e conversao
entre as mesmas.

- O material apresenta uma linguagem
adequada ao nivel dos estudantes.

- Sdo utilizadas diferentes formas de
linguagem no material: natural, grafica e
simbdlica, por meio da escrita no material,
das imagens associadas as nog¢des de angulo

Linguagem b) nivel de linguagem | trabalhadas e nas situagdes de
adequado aos | contextualizacdo apresentadas; escrita formal Alta
estudantes. considerando nomenclaturas e simbologias
c¢) propor situacdes de | especificas para angulos, congruéncia,
expressdo matematica | defini¢des, entre outros (figura 75).

e interpretacao. - Ao longo do estudo sdo propostas situagdes
onde os estudantes devem se expressar
utilizando a linguagem matematica pertinente
e adequada sendo, em determinadas
situagdes, utilizada a linguagem natural e, em
outras, simbolicas (figura 75).

a) as definigdes e | - As definicdes apresentadas e os

procedimentos sdo | procedimentos encaminhados foram

claros e corretos ¢ | organizados de acordo com o nivel educativo
estdo adaptados ao | dos estudantes.

nivel educativo a que | - No que se refere a abordagem das

se dirigem. defini¢des, proposicdes e procedimentos ao

b) apresentam-se | longo do material buscou-se, sempre que

enunciados e | possivel, desenvolver a partir de situagdes de

procedimentos contextualizagdo  ou  atividades  que
fundamentais do tema | possibilitassem um encaminhamento para as
Regras para o nivel educativo | formalizagdes. Alta

(definicoes, dado. - Considera-se que ao longo do material sdo

proposicoes, c) propdem-se | oportunizadas situagdes onde os estudantes

procedimentos) | situacdes onde os | possam generalizar ou negociar defini¢des,
estudantes tenham que | proposi¢des e procedimentos. Na atividade

generalizar ou | onde ¢ apresentada uma situacgdo de futebol e,

negociar  defini¢des, | a partir dela, estimula-se os estudantes a

proposicdes ou | conjecturar em torno do que ¢é bissetriz, ou

procedimentos. ainda, na atividade sobre retas paralelas
cortadas por transversal, onde os mesmos sdo
questionados  sobre os  procedimentos
realizados, o que possibilita reflexdes
podendo ocorrer negociacdo dos significados
estabelecidos (figura 76).

a) as explicagdes, | - As explicacdes, exemplos, demonstragdes e

comprovagdes e | atividades apresentadas no material estdo de

demonstragdes sdo | acordo com o nivel educativo dos estudantes,
adequadas ao nivel | sendo utilizada linguagens acessiveis aliadas
educativo a que se | aexemplos concretos.

dirigem. - Entende-se que no material foram propostas

b) promovem-se | situagdes nas quais os estudantes deveriam

situagdes onde os | produzir uma argumentacdo em torno da

estudantes tenham que | atividade, possibilitando, assim, uma reflexdo

Argumentos argumentar. sobre o0 que estava sendo estudado e

discutido. Uma atividade com esta
caracteristica, por exemplo, quando solicitado
que a partir da situacdo apresentada os Alta

estudantes formulassem com suas palavras
uma defini¢do para bissetriz. Outra situagao
que os estudantes deveriam argumentar se
refere a atividade das retas paralelas, onde os
mesmos sdo questionados sobre, caso ndo
tivessem as medidas como chegariam as
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mesmas conclusdes. Também nas situagdes
de estudo sobre éangulos consecutivos,
adjacentes, complementares e suplementares
onde é proposto que os mesmos observassem
as imagens e a partir delas conjecturassem
(figura 77).

a) 0s objetos
matematicos
(problemas,
definicdes,
proposicdes) se

relacionam e se
conectam entre si.

- Considera-se que ao longo do material sdo
propostas situagdes em que os estudantes
podem estabelecer relagdes entre os objetos
em estudo, como também, em situagdes
cotidianas. Estas relagdes se¢ estabelecem
tanto para conseguir alcangar uma
compreensdo do objeto em estudo e formular

uma argumentagao pertinente a uma situagao,
como também, para comparar ¢ estabelecer
semelhangas e diferengas que facilitam na
resolugdo de situa¢des dadas, como em uma
atividade que apresenta sentengas e oS
mesmos devem indicar se sdo verdadeiras ou
falsas (figura 78).

- Ressalta-se, porém, que ndo se identificou
situacdes que possibilitassem relagdes entre
outros objetos matematicos.

Fonte: a pesquisa.

Relacgoes Média

A partir dos aspectos destacados no quadro da figura 73, ¢ possivel observar que os
componentes e indicadores da FAE estao fortemente presentes no material de estudo, sendo que
a analise busca identificar em que medida se conseguiu implementar os mesmos para o trabalho
com Angulos.

No que se refere ao componente situacdes-problemas, considerou-se 0 mesmo com
uma alta idoneidade, uma vez que, no material, ha um satisfatorio conjunto de situagdes de
contextualizagdo e aplicacdes para o desenvolvimento da no¢do e definicdo de angulo e
bissetriz. Buscou-se apresentar as nog¢des iniciais associadas a imagens de situacdes ou agoes
cotidianas, visando possibilitar aos estudantes identificar e relacionar o conteudo trabalhado
com ideias e representagdes ja conhecidas por eles, conforme ja destacado nas telas do material
da figura 69.

Situacdes de contextualizagdo, aplicagdes e exercicios se fizeram presentes ao longo do
material objetivando que os estudantes mobilizassem as nogdes, conceitos, defini¢des e

procedimentos estudados a fim de resolve-las, conforme exemplos apresentados na figura 74.
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Figura 74- Situagdes-problemas do material sobre Angulos.

Observe a reprodugdo de um quadro. Nesta, e em outras obras de sua autoria, Augusto Quando andamos de énibus, ao pagar a passagem ou mesmo 2o usar o cartdo de
Marques, um artista brasileiro, explora o emprego de angulos. Em qual das partes passagem, passamos pela roleta do nibus. Neste caso, a roleta d:

selecionadas o ngulo é reto? -
a)A A [8] a) meio giro.
b)B [c}
c)C

d)D [;w

b) um giro completo.
¢) um quarto de giro.

d) um tergo de giro.

<

Augusto Marques Pinurs Abstrts, 2010

i A energia edlica é a energia que provém do vento. O
itermo edlico vem do latim aeolicus pertencente oui
irelativo a Folo, deus dos ventos na mitologia grega e,'
! portanto, pertencente ou relativo ao vento.

Foi Eratstenes de Alexandria (276-196 a.C.) quem fez o célculo do raio da Terra mais célebre),
da antiguidade.Era sabido que quando o Sol se encontrava mais ao norte (solsticio de inverno
para nés, habitantes do hemisfério Sul), os raios solares caiam verticalmente, ao meio dia, na
localidade de Siene (S), hoje Assud, pois a imagem do Sol podia ser vista refletida nos pogos mais
fundos daquela cidade. Ao mesmo tempo, em Alexandria (A), os raios solares caiam
s s T S o G R e ] inclinadamente, formando um éangulo de aproximadar:]eme 7,2° com a velrtical. Como os raios
*engrenagem de moinhos, ao mover suas pés. Nos moinhos de vento, i \ solares sdo praticamente paralelos, isso significa que o angulo central também mede 7,2°.

i@ energia edlica era transformada em energia mecanica, utilizada na: &
1 moagem de grdos ou para bombear dgu:

! A energia edlica tem sido aproveitada desde a antiguidade para l
i

7 {%7/, Observe, na figura, o angulo formado no centro da Terra e
%" o angulo formado com o feixe de retas composto pelos
raios do sol. Podemos afirmar que:

! e a energia edlica para mover !
!aerogeradores — grandes turbinas colocadas em lugares com !
!muito vento. Essas turbinas tém a forma de catavento ou de !
moinho. Esse movimento, por meio de um gerador, produz:

1 . o
energia elétrica.

] (A) os angulos s3o alternos externos.
| VAPPSO ——

(B) os angulos sio alternos internos.
(C) os angulos s3o colaterais externos.
(D) os angulos s3o correspondentes.

As trés hélices do aerogerador formam, entre si, trés angulos:
(A) retos. (B)de giro. (C) obtusos. (D) agudos.

Fonte: a pesquisa.

No que se refere a linguagem, entende-se que se alcancou uma alta idoneidade, pois
buscou-se contemplar, no material, os diferentes tipos de linguagens, natural, grafica e
simbdlica, por meio de explicagdes, imagens, figuras, nomenclaturas e simbolos matematicos.
Destaca-se que as atividades solicitavam que os estudantes respondessem aos questionamentos,
em algumas situagdes, em lingua natural e, em outras, utilizando a simbologia matematica
pertinente partindo, por vezes, das observagdes das imagens ou a partir das conjecturas e do ja
aprendido no estudo. Desse modo, considerando atividades, as quais requeressem ndo so
tratamentos, mas também conversdes entre diferentes formas de representacdes, buscou-se
possibilitar aos estudantes diferentes formas de se expressarem matematicamente. A seguir na

figura 75, apresenta-se telas do material exemplificando algumas situagdes destacadas.

Figura 75- Atividades e o uso de diferentes linguagens e representagdes

Md’ mméas‘m‘mmm e q"‘Hv"l v Observe os angulos abaixo. O que podemos dizer sobre os
divide em dois outros congrt i angulos AOC, COB e AOB?
‘Asemireta Ox éa bissetiz do dngulo ADB. | R

v Todos os trés possuem o mesmo vértice;
v 0s angulos AOC e COB possuem o lado OC em comum;

. v 0s angulos AOC e AOB possuem o lado 04 em comum;
v 0s angulos COB e AOB possuem o lado OB em comum;
Dois angulos quando possuem o mesmo vértice e um lado
0 comum sdo denominados CONSECUTIVOS.

Assim, os pares de angulos AGC e COB, AOC e AOB, COB e
AOB sio .

Vocé percebeu podemos
utilizar varias formas para
representar um dngulo?

Letras gregas: ‘f"‘:e -
Trs pontas: AOB

Somente o vértice: A, B, C, D.
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Observe os angulos da figura abaixo. L= A
b Y Pares de Angulos
v Quanto mede COA? _rrs
Pars |
( a
v Quanto mede COB? L__fas
_pas_|
v Quanto mede BOA? L_rpr |
(L L
v Quanto mede COB + BOA? Pars__|
Parto |
Quando a soma de dois angulos é 90° denomina-se e Figura 2
| Par 12
Y que este dngulos sio COMPLEMENTARES. — Na figura identificam-se pares de:
= -
= - Angulos adjacentes;
S = & (LA | A ’
Assim os angulos da figura sio — - Angulos de 2 lados diretamente paralelos e 2 lados
res. = inversamente paralelos e
Par 16 A
Par 17

Fonte: a pesquisa.

Considerou-se o componente regras com uma alta idoneidade, uma vez que as
defini¢des, conceitos e proposi¢des foram trabalhadas de acordo com o nivel educativo dos
estudantes. Buscou-se, sempre que possivel, apresentar situacdes de contextualizacdo ou
atividades que introduzissem o estudante na tematica e, partir destas situagdes, desenvolver e
formalizar conceitos, defini¢des e procedimento pertinentes. Ao longo do estudo sdo propostas,
também, atividades que encaminhem para generalizacdes, nas quais os estudantes necessitam
mobilizar o que foi aprendido, refletir e estabelecer conexdes, o que abre espaco para a
negociagdo de significados e a identificagdo de conflitos semioticos (GODINO, 2011). Na
figura 76 apresentam-se telas do material de estudo que contemplam os indicadores deste

componente.

Figura 76- Apresentagdo das definigdes, conceitos e procedimentos do material Angulos

Observe abaixo: A partir do vértice, podemos determinar A 1D ves de A 2
l SIS | partn algun;ingtos. i C o Pares de ."-'_ﬁg.'.l.li)u [ Opcio(Ges) correta(s). l

v Quiz1 Nivel 4/5
}A‘ + >®< Para cada questao, assinala a ou as opgoes corretas.
v

Rio de Janeiro - RJ Jamaica - JAM

1 2

5. Dois angulos VERTICALMENTE OPOSTOS:
e
; ;;:I mm; v, (A) - tém igual amplitude (iguais).
v :o illllh opostos (B) - séo de espécie diferente.
r x ‘nﬂl‘:'*' T e W, (C) - sdo angulos de lados inversamente paralelos.
compostos por duas retas cujo angulos internos ou v (D) - sdo geometricamente iguais.

externos a estas retas e diagonalmente opostos séo

0 ponto O nos indica o vértice das figuras. ¥, (E) - tém um vértice comum.

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que o componente argumentos teve uma representatividade alta neste
material, pois apresentam-se situagdes e atividades as quais os estudantes devem argumentar,
como quando da atividade que solicitava uma defini¢ao para a bissetriz de um angulo, ou ainda
a atividade sobre os angulos formados em um feixe de retas paralelas cortadas por uma
transversal (jJ& destacados na figura 72). Ressalta-se que se buscou, sempre que possivel,
estimular e possibilitar, nas situagdes, o desenvolvimento da argumenta¢do, conforme

destacado nas telas do material da figura 77.
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Figura 77- Atividades que contemplam a argumentagdo dos estudantes.

Papo de boleiro: uma perfeita colocagdo possibilitara ao goleiro uma defesa com o
minimo de esforco. Um posicionamento correto do goleiro possibilita a diminui¢do do

D [
angulo para o chute do atacante. Recomenda-se que o goleiro se encontre na BISSETRIZ 9 63 )
do angulo formado pelos postes laterais da goleira e a bola.

Pensando neste
posicionamento que deve
ter o goleiro, 0 que vocé
entende por bissetriz?

Retas paralelas cortadas por uma transversal || ¥

Nosso estudo foi bem produtivo!
Vocé consegue listar o que aprendeu?

v Construa no Geogebra duas retas paralelas;

¥ 0s elementos que formam um dngulo sio

v Trace uma reta transversal as retas paralelas construidas;

e ¥ 0s angulos menores que 90° sio chamados de e 0s maiores que 90° sdo 0s . Um angulo reto
¥ Marque e numere (1,2, 3, ...) os angulos formados pelas retas; mede
v Mega os angulos formados; ¥ Abissetriz de um dngulo o divide em dois outros angulos

. . ¥ Dois dngulos sdo adjacentes quando sio
v 0 que podemos observar a respeito dos angulos formados?

¥ Quando a soma de dois angulos é 90° sio chamados de e quando a soma é 180° sdo
v E possivel estabelecer uma relago entre eles? N
v Angulos correspondentes sio ou seja, tem a . Assim, como os angulos
eos

¥ Se ndo utilizassemos a medida dos angulos vocé conseguiria chegar as mesmas
conclusoes? Baseado em que? ¥ 0 que mais vocé aprendeu

Fonte: a pesquisa.

Ja no que se refere ao componente relacdes, observou-se uma fragilidade no que diz
respeito a estabelecer relagdes com outras areas da Matematica, uma vez que, no material, foi
priorizado estabelecer relagdes entre os objetos em estudo, com o intuito de promover a
compreensdo dos mesmos, o que levou a considerar que uma idoneidade média foi alcangcada
neste componente. Na figura 78 apresenta-se exemplos de atividades que possibilitam aos

estudantes estabelecer relagdes entre os objetos matematicos em estudo.

Figura 78 - Situagdes que possibilitam estabelecer relagdes

Como determinar as medidas destes dngulos?

Na figura abaixo as retas r e s sdo paralelas. Determine o valor de x:

v'( ) Os angulos correspondentes sdo suplementares.
6z +5 i . .
l\f v'( ) Os ngulos alternos internos sdo congruentes.

v' () Os angulos alternos externos sdo complementares.

[

v'( ) Os angulos colaterais externos sdo suplementares.

.\IC v () Os angulos colaterais internos sdo congruentes.
t

Fonte: a pesquisa.

De maneira geral, considera-se que o material proposto para o estudo de angulos atende

ao que ¢ preconizado pelos componentes e indicadores epistémicos sem, contudo, atingir uma
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idoneidade alta. A figura 79 destaca a representa¢do do grau de idoneidade alcangado no

material de estudo no que se refere a dimensdo epistémica.

Figura 79— Representagio do grau de Idoneidade Epistémica alcangado no material Angulos

Situagdes

Idoneidade [Epistémica

Linguagem
Relagdes

A Regras
Argumentos

Fonte: a pesquisa.

A andlise epistémica produzida possibilitou um olhar para como o material de estudo
referente a angulos esta estruturado, quais aspectos sdo privilegiados e quais estdo fragilizados
podendo ser melhorados. O material proposto contempla diferentes tipos de representacoes,
sendo que defini¢cdes, conceitos e proposigdes sdo trabalhadas a partir de uma linguagem
acessivel aos estudantes, sem perder o rigor matematico necessario. A producio de argumentos
¢ estimulada por meio das atividades, a fim que os estudantes apresentem e articulem uma
argumentacao coerente em torno das questdes propostas. Estas constatacdes levaram a
considerar o material com uma alta idoneidade nas Situagdes-problemas, Linguagens, Regras e
Argumentos (figura 79). Ja no que se refere ao componente Relagdes, considerou-se os
mesmos com uma idoneidade média, tendo em vista que os mesmos sdao contemplados
satisfatoriamente no material, mas ndo plenamente. Embora se tenha buscado relacionar os
objetos em estudos com imagens e mesmo identificar relagdes e diferengas existentes nas
proprias figuras estudadas, ndo se possibilitou o estabelecimento de relagdes com contetidos de
outras areas da Matematica.

A analise epistémica aqui apresentada e discutida evidenciou a estrutura e a forma como

o estudo sobre as Angulos foi conduzido. No que segue serd lancado um olhar para os recursos
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192

fragilidades no material produzido, no &mbito de uma analise na perspectiva mediacional.

8.2.2 Angulos: uma anilise mediacional

A analise mediacional do material de estudos sobre angulos considera os componentes
e indicadores da FAM, os quais se referem a recursos e tempo didatico. O objetivo ¢ identificar
as potencialidades e fragilidades do material e o grau de idoneidade alcangado, no que se refere

aos recursos disponibilizados aos estudantes. No quadro da figura 80 apresenta-se a analise

produzida.
Figura 80— Anélise mediacional: Angulos
Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade
a) evidencia-se a presenca | - Considera-se que o material de estudo
de materiais adequados | proposto esta adequado ao nivel educativo
ao desenvolvimento do | dos estudantes, pois utiliza linguagem
processo de ensino e | acessivel mantendo, porém, aspectos
Recursos adaptados  ao  nivel | formais quando pertinentes.
Didaticos educativo a que se | - No que se refere aos recursos utilizados
dirigem. destaca-se fortemente a presenga das Alta

b) ha uma diversificagdo
de recursos para auxiliar
no processo de ensino,
tais como: audiovisuais,
material concreto, livros,
entre outros.

c) propde-se a
organizagdo e
experimentagao de

situagdes praticas.

tecnologias digitais, por meio da estrutura
do proprio material, utilizacdo de imagens,
videos, animagdes, atividades online, links
externos, construgdes no  software
Geogebra e objetos de aprendizagem, os
quais privilegiam a manipulagdo dos
objetos de forma interativa.

- As animagdes foram utilizadas com
objetivo de ilustrar e indicar aos estudantes
como medir e construir angulos com
transferidor e como tragar a bissetriz de um
angulo (figura 81).

- No material de estudos foram utilizadas
atividades online a fim de possibilitar aos
estudantes praticar por meio de situagdes e
exercicios o que estava sendo estudado.
Assim as  atividades contemplaram
situagdes desde a medicdo de angulos até a
solucdo de situacdes problemas (figura 83).
- Os objetos de aprendizagem, assim como
as atividades online, também contam com
situagdes e  exercicios, porém  se
diferenciam pela manipulacdo de objetos,
como uso de um transferidor online, por
exemplo. Os objetos de aprendizagem
contemplam também, atividades
complementares de estudo, apresentando
exemplos por meio de representagdes e
associagoes (figuras 84).

- Destaca-se, também, que as construgdes
de angulos e bissetrizes sdo propostas
indicando tanto a utilizacdo de régua e
compasso como o software Geogebra, pois
considera-se necessario para o estudante
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tanto uma manipulagdo concreta destes
instrumentos como a habilidade de
construir com uso das tecnologias,
considerando os conceitos, procedimentos e
proposicdes estudados (figura 85).

a) apresentam-se
situagdes de ensino que
contemplam diversas
modalidades (estudo
pessoal, cooperativo,
tutorial, presencial).

b) evidencia-se
organizagdo do tempo
para intervencdo docente,
trabalho auténomo dos
estudantes e momentos de

Tempo
didatico

discussao.

c) dedica-se um tempo
maior para 0
desenvolvimento dos
conhecimentos, caso o0s
estudantes  apresentem
dificuldade de
compreensao.

- A proposta de estudo se caracteriza por um
estudo presencial, que privilegia o trabalho
individual, porém, a interagdo entre os
estudantes bem como com a pesquisadora
se fazem presentes.

- Considera-se que o material possibilita
desenvolver a autonomia nos estudantes,
uma vez que O0S mesmos se tornam
responsaveis pelo seu estudo, estabelecendo
seu ritmo de estudo e aprendizagem.

- Conforme ja destacado na analise anterior,
ndo ha, no material, atividade especifica que
incentive a discussdo entre os estudantes,
porém estas foram surgindo no
desenvolvimento dos estudos, tanto entre os
estudantes como com a pesquisadora, sendo
também, nestes momentos, trabalhados as
dificuldades, davidas e conflitos semidticos
apresentados pelos estudantes.

Média

A partir da andlise apresentada no quadro da figura 80, ¢ possivel perceber que os
componentes ¢ indicadores estdo representados no material. No que se trata dos recursos,
considerou-se uma alta idoneidade, pois buscou-se apoio tanto nas tecnologias digitais,
recorrendo a recursos como imagens, animacdes, atividades online, objetos de aprendizagens e
links externos, como em atividades de construgdes concretas com régua € compasso
contemplando, assim, diversas atividades que articuladas e conduzidas ao do desenvolvimento

teorico matematico do material de estudo, objetivaram possibilitar aos estudantes vivenciar

diferentes formas de aprendizagem.

As animagdes foram utilizadas no material para indicar aos estudantes como medir e

construir angulos e bissetrizes com os instrumentos adequados, como transferidor, régua e

Fonte: a pesquisa

compasso. Na figura 81 sdo apresentadas telas das animagdes, a titulo de exemplo.
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Figura 81 — Animagdes sobre a construgdo de angulos.

Quero... aprender a medir a amplitude de um angulo Quero... aprender a medir.a amplitude de um angulo

Escolhe, entre os seguintes, o dngulo que pretendes ver medir:

1.° Coloca-se o centro do transferidor de modo
a coincidir com o vértice do dngulo.

2. Verifica-se se a linha do zero coincide com
um dos lados do angulo, rodando o transferidor
se necessano.

3.% Por fim, Mcmcﬁhmnm
lado do angulo. No exemplo, 10T = 45°.

(] 1
@ we
Quero... construir um angulo com transferidor Quero... construir um angulo com transferidor
Vamos construir, por exemplo, um angulo de 45° de amplitude. () (& ) [ )
Vamos construir, por exemplo, um Angulo de 45° de amplitude. s (2s) [ M [ m Para anguios com outras amplitudes o procedimento é o Mosmo e) @a) @a) Lﬁ, 5
Para angulos com outras amplitudes o procedimento é o mesmo. o )

A

Colocamos o centro do transferidor de modo a coincidir
om o vértice do angulo.

Verificamos se a linha do zero coincide com o lado j&
tragado, rodando o transferidor 56 necessanio.

Marcamos um ponto que corresponde & amplitude desse
angulo (487).

vértice

\

e

um dos lados

) () ()

Quero... construir um angulo com transferidor

Quero... tracar a bissetriz de um angulo

Vamos construir, por exemplo, um dngulo de 45° de amplitude. f i (i) (; \ I; " r S ST S S
| §evoinpisuatelptan ot e e w e ) @) @a) () (6a) (aa)

)
L
A

Colacamas o centro do transferidor de modo & coincidic
com o vértice do dngulo. 8
Lugar geométrico de todos

W-l&mmfwm-wﬁ o o
45° equidistantes dos lados do
a S 45 angio
Com & ajuda de uma régua. ragamos a semirata com
ofigem no wértice do ngulo, que passe no ponto.
assinalado, -
Com centro em O e um raio qualquer, desenhamos uma

Quero... tracar a bissetriz de um angulo Quero... tracar a bissetriz de um angulo

Lugar geométrico de todos N
o5 pontos do plano o ] Bissetriz
equidistantes dos lados do P2 B doangulo
angulo. BOA
) ) &) - ) )
L) O O D @ IR ) 6 , marcamos a bissetriz do angula BOA unindo

Finalmente,
PiePy 05 pontos O e Ps. A bissetriz é a semirreta OP;.

Fonte: a pesquisa“®.

Considera-se que as animagdes utilizadas favorecem a aprendizagem, pois as mesmas
apresentam, de forma interativa, os caminhos para a medicdo e construcdo de angulos e
bissetrizes, o que pode possibilitar aos estudantes assistir € construir junto com a animacao,
registrando os passos se acharem necessario. Entende-se que a utilizagdo das animacgdes se

mostraram mais vantajosas do que apenas listar os procedimentos a serem realizados, pois com

46 http://www.hypatiamat.com/medir_ampl_angulo.php. http://hypatiamat.com/construir_angulo.php.
http://www.hypatiamat.com/bissetriz_hypatia.php
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a animagdo ¢ possivel que os estudantes acompanhem os exemplos e analisem se o que estdo

fazendo esta correto.

Visando complementar o que foi apresentado nas animagdes, consta no material um
video que apresenta mais exemplos sobre a constru¢do de angulos com o uso de transferidor,

conforme destacado pela figura 82.

Figura 82 - Imagens do video de construgdo de angulos

D = 40°
8TD = 130°
TRy
.» ' ™

o 00 %0
w % e %05
e

Fonte: disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=5GeDKUhyhOS.

As atividade online tiveram um papel importante no material de estudo, pois foi por

meio delas que os estudantes exercitaram o que estava sendo estudado. Na figura 83 apresenta-

se exemplos de atividades utilizadas.

Figura 83— Atividades online do material sobre Angulos

Entendendo angulos

T e

—— e
Te itude igual tro o
Kantiaue o tpo e ngu utizado para marcar cads um destes gol. Gique n resposta cometa et a8 opsSes T ume oMt s 0o st s
omeciien sbad A
Tem uma ampituds igual 3 de dors ngulos
o

O énguio obtuso O ngub refleso

Tem uma ampléuds suparior 3 de um dngulo
recto e o e um ras0.

Tem uma ampléud de 90°
Tem uma ampleude inferor & do nguk recto

Questao 1 de 4

£
. =

Fruit Picker
) [Pick 6 apples in 6 shots.| (turn 307

turn 457 [, o 0° ,co S| (turn 45
@ 15 E I ()

30 O)

3 turn 60

0) 30° Y
as® 3% o SR,
i K
, i turn 90 601_)&\ /// s0° lturn 90
: = 752 \ e~ 75°
Excellent! You rescued an alien. _—— ] .
90
Alien Angle: 73° Your Angle: 76° Next
Aliens Found: 2/2 Precision: 3° T Apples
copyright SUMS Online Ltd (UK)

Set the angle
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A v S Identificagdo de Pares de Angulos

O valor de x, em grau:

Ex. 8 - Entre as figuras, assinala o ou os pares de &ngulos alternos internos.

s T K

ofoJol>)

Carlos Magalhaes Costa

Fonte: a pesquisa®’.

As imagens apresentadas na figura 83 permitem perceber que o material de estudos
contempla um conjunto de atividades online diversificadas, estruturado a partir de associagdes
entre representagdes e defini¢des/propriedades, de estimativas, estratégias, resolucao direta e
identificacdes. Considera-se que essas diversas formas de apresentar as atividades e tratar o
objeto matematico em estudo, podem favorecer a aprendizagem dos estudantes, uma vez que
sdo trabalhadas diferentes situacdes e representagdes, os quais consideram aspectos e
abordagens distintas.

Neste sentido, com as atividades (figura 83) abordou-se a classificagdo dos angulos
partindo de uma representacdo a partir da qual os estudantes deveriam associar a nomenclatura.
Em determinadas atividades era apresentado o valor da medida do angulo e, em outras, a
associacdo deveria ser realizada por meio da identificacdo da abertura na representacao
relacionando com as ideias de menor, igual ou maior a 90°. Esta no¢ao da representacdo sem
ter a medida, também ¢ trabalhada em atividade online onde ¢ apresentado um valor para o
angulo e os estudantes devem indicar uma representacdo por estimativa. Outra atividade a ser
destacada, se refere as estratégias estabelecidas pelos estudantes para resgatar magas que se
localizavam em determinado angulo, devendo utilizar o menor nimero de movimentos
possiveis. Ressaltam-se, também, as atividades de resolu¢do onde os estudantes deveriam
descobrir os valores desconhecidos dos angulos formados por uma bissetriz, assim como, as de
identificacdo de pares de angulos a partir das propriedades e defini¢cdes estudadas. Considera-
se, assim, que o conjunto de atividades online possibilitam aos estudantes desenvolver as
habilidades de observar, analisar e tomar decisdes baseadas no estudo realizado e nas

informacdes fornecidas pela atividade, na busca de uma solugdo para a situagdo proposta.

47 http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/19479/PlayFootball Lessonl.swf?sequence
http://www.cmeme.pt/MAT/MATS/13_ANG/JOGOS/01_JOG_ALIEN ANGLES.swf
http://www.ajudaalunos.com/Quiz_mat/angulos_html/angulos_amplitu.htm
http://www.fruitpicker.co.uk/activity/
http://www.auladoguto.com.br/exercicios-online-de-matematica/teste-online-bissetriz-de-um-angulo
http://www.cmcmc.pt/MAT/MATS/13_ ANG/PROG_A/ID Pares Ang/ID Pares Ang.as
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Outro recurso que merece destaque no material de estudos sobre Angulos sdo os objetos
de aprendizagem, pois, além de parte deles apresentarem atividades interativas que privilegiam
a manipulacao de objetos, como um transferidor online, por exemplo, foram utilizados objetos
de aprendizagem como recursos complementares para o estudo. Em tais objetos sao
apresentados os conceitos, definicdes e propriedades, discutindo outros exemplos e
representacdes, oportunizando aos estudantes retomar e ter acesso a novos elementos que
poderiam, ainda, ndo terem sido abordados no material, o que, entende-se, contribuiu para uma
ampliacdo da visdo e a compreensdo da nog¢do de angulo, identificagdo e representagdo de
angulos complementares, suplementares, adjacentes, alternos e opostos pelo vértice. Na figura

84 apresentam-se telas dos objetos de aprendizagem mencionados.

Figura 84—Objetos de aprendizagem do material angulos

Arrasta o transferidor para medires a amplitude do angulo e insere a tua resposta na caixa em branco. An g ulos

1 Jogo |

| J
Angulos Suplementares

160°

209

0 angulo mede:
= Clica com o rato sobre a figura e, com o botéo pressionado, arrasta o rato para a esquerda ou direita.

Demonstragdo |
Dem. ¢/ Caleulo |
Medigo |

Ao somar Angulos suplementares, o resultado é sempre 180°:

20° + 160° = 180°

Medig&o e Calculo|
Angulos Angulos
Jogo ] 1 Jogo

] JI
Angulos Complementares

30°

60°

Clica com o rato sobre a figura e, com o botiio pressionado, arrasta o rato para a esquerda ou direita.

::"W'/"(‘:i':' | Ao somar angulos complementares, o resultado ¢ sempre 00°: |[*= = = = =5 Completa os espagos com os angulos e efetua os cdlculos:
N I | St e - + | = vericar |
Medigo | 30° + 60° = 90°

Medigéio e Calculo| Proximo. |
= i Par 1 ] =
Pares de Angulos Lz v Pares de Angulos
Par 2 v
PROPRIEDADES ::7,, = ‘J,
[ par & v
; [ bare %
Angulos adjacentes [ —— v
Angulos complementares L Par 6 |
Angulos suplementares  —rr—
A . - ]
Angulos verticalmente opostos : j
. { ) Figura 7
Angulos alternos internos i Far 12 J
— Na figura identificam-se pares de:
Angulos alternos externos ! TXEN

) - Angulos alternos internos;
] - Angulos de lados inversamente paralelos;

Angulos de lados paralelos i - Angulos (da mesma espécie).

Angulos correspondentes

Angulos de lados perpendiculares

Carlos Magalhaes Costa Carlos Magalhses Costa

Fonte: a pesquisa®®.

3 http://www.cmeme. pt MAT/MATS/13_ ANG/PROG_A/Medicao_Angulos_Transferidor=LEY A.swf
http://www.cmcmc.pt/MAT/MATS/13_ ANG/PROG_A/ang_comp_supl=cc.asp
http://www.cmcmc.pt/MAT/MATS/13_ ANG/PROG_P/pares_ang_Prop=cm.as
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Entende-se como parte necessaria no estudo de angulos atividades que privilegiem as
construcdes do objeto em estudo, porém, considera-se importante contemplar tanto atividades
com régua, compasso e transferidor, como construgdes em software de geometria dinamica, no
caso, mais especificamente no Geogebra. Na figura 85 apresenta-se telas do material de estudo

as quais destacam estas atividades.

Figura 85- Atividades de construgdes de angulos

Agora é com vocé. Construa, nomeie e classifique os (,A A -
angulos com as seguintes medidas: ";4

» 56° o
»75°
> 90° Como vocé construiria estes angulos utilizando ;

0 Geogebra! ; .
> 128° Lembre-se: o software tem uma ferramenta S

para dngulos. Vamos tentar?
»192°
Vamos tragar a bissetriz de um angulo qualquer no | Trace a bissetriz dos angulos construidos (slide 13). |

Geogebra?

v'Construa um angulo qualquer no Geogebra (lembre-se da defini¢do e
dos elementos que constituem um angulo);

[ Clique na imagem abaixo e vamos praticar um pouco! J

-

v' Utilize a ferramenta bissetriz do geogebra para tragd-la; e

v'Marque um ponto na bissetriz construida e mega com a ferramenta
angulos a amplitude dos angulos formados;

0000 |

v'0 que vocé pode concluir sobre eles?

Fonte: a pesquisa.

Conforme apresentado na figura 85, foi contemplado no material de estudo construcdes
de angulos de diferentes amplitudes e bissetrizes, realizados tanto com régua, transferidor e
compasso, como por meio da utilizacdo do software Geogebra. Ressalta-se que, mesmo que o
software conte com ferramentas especificas as quais possibilitam a constru¢do de angulos e
bissetrizes, ¢ necessario que o estudante tenha compreendido o conceito envolvido e as
propriedades dos objetos matematicos em estudo, para conseguir manipular adequadamente as
ferramentas. Nesse contexto, o0 Geogebra pode ser utilizado, também, como régua e compasso
eletronico, onde os objetos podem ser construidos de forma similar quando do uso de régua e
compasso tradicionais. Assim, destaca-se a importancia de trabalhar as diferentes formas de
construgdo conjuntamente explorando as propriedades e defini¢cdes, com régua e o compasso
tradicionais e a precisdo e agilidade do software.

Assim, considera-se que a analise produzida permitiu refletir sobre os recursos
utilizados no material de estudos Angulos, sendo possivel afirmar que os mesmos sdo
adequados ao nivel dos estudantes, assim como, sao pertinentes para desenvolver os conceitos,

defini¢des, propriedades, construcdes e estabelecer as relagdes existentes. Ressalta-se a
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diversidade de recursos utilizados, como atividades online, objetos de aprendizagem,
animagodes e constru¢des no Geogebra e com régua, transferidor e compasso. Considera-se que
os recursos selecionados e articulados no material oportunizaram aos estudantes um estudo
diferenciado, potencializando, principalmente, as habilidades de constru¢do dos objetos em
estudo, observagao e identificacdo de propriedades, a fim de estabelecer as relagdes pertinentes,
como também, as diferencas evidenciadas.

No que segue sera langado um olhar para os significados produzidos pelos estudantes
frente aos significados pretendidos com o material de estudo, visando analisar o desempenho

dos mesmos e identificar os possiveis conflitos semidticos apresentados.

8.2.3 Angulos: uma analise cognitiva

Apresenta-se no quadro da figura 86 a andlise cognitiva produzida do material de

estudos angulos considerando tanto os componentes da FAC, raciocinio logico,
leitura/interpretagdo e analise/sintese, como também, os componentes epistémicos ja discutidos
na andlise sob a perspectiva epistémica, porém agora com o foco na producao de significado
por parte do estudante e ndo no material proposto.

Para evidenciar a presenca destes componentes e indicadores foram apontados os
significados pretendidos com o material de estudo, ou seja, o que se espera que os estudantes
sejam capazes de fazer/compreender/significar, a partir do conjunto de atividades e situacoes
propostas. Tomando estes significados estabelecidos como referéncia, busca-se evidéncias nos
significados declarados pelos estudantes, considerando aqui toda e qualquer manifestagdo, seja
escrita ou falada, correta ou ndo, na busca por estabelecer o grau de idoneidade nesta dimensao,

bem como identificar possiveis conflitos.

Figura 86- Analise cognitiva: significados pretendidos x declarados sobre Angulos

Componentes Significados Significados Declarados Grau de
Epistémicos- Pretendidos idoneidade
cognitivos
-Reconhecer a | - Os estudantes ndo apresentaram
representacdo de angulos | dificuldades em  reconhecer,
em situagdes-problemas | identificar e classificar angulos a
e acdes cotidianas. partir de situagdes-problemas,
-Identificar elementos de | conforme destacado na figura 87.
Situagoes- problemas | um angulo a partir de [ -A maioria dos estudantes Alta

situacdes-problemas.

- Classificar a amplitude
de angulos a partir de
situagdes-problemas.

-Resolver as situagdes-
problemas  propostas,
utilizando os conceitos,

conseguiu resolver corretamente
as situagdes propostas, conforme
destacado nas figuras 88, 89 e 90.




200

procedimentos e
argumentos necessarios.
- Reconhecer as | - Os estudantes ndo apresentaram
representacoes de | dificuldades em  reconhecer
angulos, bissetrizes, | angulos, bissetrizes, angulos
angulos complementares, suplementares e
complementares, opostos pelo vértice. Ja no que se
suplementares, opostos | refere aos demais, como Alta
Linguagens pelo vértice, adjacentes, | adjacentes, correspondentes,
colaterais, alternos e | colaterais e alternos quando eram
correspondentes. questionados necessitavam
- Nomear 4angulos | retomar as representacdes e
utilizando  linguagem | anotacdes realizadas no rascunho
natural e simbdlica. ou voltar ao proprio material,
- Utilizar linguagem | mas, por fim, conseguiam
matematica adequada na | responder corretamente.
solugdo das situa¢Bes- | - Quanto a utilizac¢do da
problemas. linguagem  matematica, 0s
estudantes ndo  apresentaram
dificuldades, se expressando
corretamente ¢ adequadamente a
situacdo proposta, que por vezes
solicitava  resposta em lingua
natural e, em outras, por meio da
simbologia (figura 91).
- Identificar angulos a | - Os estudantes conseguiram
partir de propriedades. mobilizar as  definigdes e
- Medir adequadamente | procedimentos estudados a fim de
a amplitude de angulos; | identificar, medir e construir
- Construir angulos com | angulos e  bissetrizes ndo
0s instrumentos | apresentando  dificuldades e
necessarios; manipulando adequadamente
- Construir angulos | tanto os instrumentos de desenho
Regras  (defini¢cdes, | utilizando o Geogebra. como o Geogebra. Mais
proposic¢oes, - Identificar a bissetriz | especificamente, na construgdo de Alta
procedimentos) de um angulo. angulos com o transferidor, os

- Compreender a
definigdo de bissetriz.

- Construir a bissetriz de
um angulo com os
instrumentos
necessarios;

- Construir a bissetriz de
um angulo utilizando o
geogebra.

- Resolver corretamente
as atividades propostas
utilizando as defini¢des
e procedimentos
estudados.

estudantes apresentaram maiores
dificuldades quando o angulo
indicado era maior que 180°, nos
demais todos construiram
corretamente

(figura 92).

- No que se refere a classificagdo
dos angulos quanto a sua
amplitude e a identificagdo dos

mesmos a partir de
representacdes, os estudantes
tiveram grande facilidade e
apresentaram conhecimentos

prévios sobre as tematicas.

- No que diz respeito a bissetriz,
os  estudantes  conseguiram
compreender sua  definigdo,
estabelecer sua relagdo com um
angulo e resolver as atividades
propostas (figura 94).

- Conjecturar em torno
da defini¢do de bissetriz.

- No que se refere a proposta dos
estudantes conjecturarem em
torno de uma possivel definigdo
para Dbissetriz, apenas dois
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- Argumentar sobre a
congruéncia dos angulos
formados pela bissetriz.

- Produzir argumentos e
relagdes em torno dos

estudantes buscaram refletir e
apresentar uma definicdo com
suas palavras.

- Ja em torno da argumentagdo a
partir das construcdes de bissetriz

angulos formados por | realizadas no Geogebra, somente Baixa
retas paralelas cortadas | um aluno se expressou.
Argumentos por transversal; - Somente trés estudantes
apresentaram argumentagdes aos
questionamentos propostos na
atividade sobre os angulos
formados por retas paralelas
cortadas por transversal.
-Compreender as | - A partir das resolucdes dos
relacdes entre angulos | estudantes foi possivel perceber
(complementares, que O0S mesmos conseguiram
Relagoes suplementares, opostos | estabelecer as relagdes ente Média
pelo vértice, adjacentes, | angulos, apresentando  maior
colaterais, alternos e | facilidade para os angulos opostos
correspondentes). pelo vértice, complementares e
- Compreender as | suplementares (figura 95).
diferencas dos angulos | - No que se refere a diferenciar
(complementares, angulos, entende-se que os
suplementares, opostos | estudantes compreenderam as
pelo vértice, adjacentes, | diferencgas por meio do estudo das
colaterais, alternos e | propriedades, definicdes e na
correspondentes). atividade de construcdo de
angulos em retas paralelas
cortadas por transversal (figura
96).
- Estimar a medida de | - Considera-se que o conjunto de Alta
angulos a partir de | atividades online, propostas no
Raciocinio Légico representacdes sem a | material, estimularam 0s
amplitude. estudantes a trabalhar com
- Classificar angulos a | estimativas e estabelecer
partir de representacdes | estratégias para a solugdo das
sem a amplitude. atividades, sendo que os mesmos
- Estabelecer estratégias | apresentaram desempenho
e realizar operagdes com | satisfatorio neste sentido.
angulos para solucionar | - No que se refere as atividades
situagoes. que ndo apresentavam as medidas
dos angulos e os estudantes
deveriam estimar e classificar a
partir da representagdo, oS
mesmos tiveram um  6timo
desempenho (figura 97).
- Conseguir ler e |- Entende-se que os estudantes Média

Leitura/Interpretacio

interpretar
adequadamente as
informagoes e situagdes
propostas no material.

- Identificar, analisar e
compreender as
propriedades existentes
em angulos
complementares,

suplementares, opostos
pelo vértice, adjacentes,

leram com atengdo o que estava
proposto no material, na maioria
das vezes interpretaram
corretamente o que deveria ser
realizado, quando tinham duvidas
perguntavam a pesquisadora.

- Considera-se que os estudantes

conseguiram interpretar e analisar
satisfatoriamente as propriedades
existente entre angulos
complementares, suplementares,
opostos pelo vértice, adjacentes,
colaterais, alternos e
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colaterais, alternos e | correspondentes, porém sempre

correspondentes. que a atividade exigia que os
mesmos mobilizassem as
defini¢des e relagdes

estabelecidas entre eles, os
mesmos retomavam seus registros
ou a representa¢do no material.

- Realizar sintese | - Este componente se apresentou Média

durante e ao final do | como um dos mais dificeis para os
Analise/Sintese estudo, conseguindo | estudantes, pois os mesmos ndo

identificar ¢ expressar o | estdo habituados a ter que

que foi aprendido. produzir uma andlise do estudo

realizado ou produzir uma sintese.
Assim, organizou-se ao final do
material questionamentos visando
estimular os  estudantes a
argumentar sobre o que foi
estudado. Nesse aspecto
apresentaram um bom
desempenho  respondendo  as
questdes, porém a ultima questio
que era aberta e solicitava que os
estudantes indicassem o que
aprenderam, somente dois
responderam e apenas indicaram
os nomes dos topicos como
“angulos, bissetriz ...”

Fonte: a pesquisa.

Com base no que foi apresentado no quadro de analise, ¢ possivel perceber que os
significados declarados pelos estudantes se aproximaram dos pretendidos.

Considera-se que o componente situagdes-problemas obteve uma alta idoneidade, pois
os estudantes conseguiram resolver corretamente as situagdes propostas, principalmente no que
se refere a reconhecer, identificar e classificar angulos a partir de situagdes-problemas, nas
figura 87 e 89 apresentam-se um conjunto de situagdes propostas e, em seguida, a analise das

respostas dos estudantes frente as mesmas.

Figura 87- Situacdes-problemas de reconhecimento, identificag@o e classificacdo de angulos.

Observe a figura abaixo, na qual Ana estd passando uma calca jeans. Podemos reparar que os || Observe a reprodugio de um quadro. Nesta, e em outras obras de sua autoria, Augusto

pés da tabua de passar formam alguns angulos. Qual dos dngulos abaixo é raso? Marques, um artista brasileiro, explora o emprego de angulos. Em qual das partes
a) AGB. (&) selecionadas o angulo é reto?
b) AGC. 4 A oo
c) COB. S b)B €}
d) DOB. = qc .
3 XT 1l d)D [0 /

Cam o

As diferentes posigdes do guarda-sol em relagdo a areia nos ddo uma ideia de diferentes tipos
de angulos. Sendo assim, podemos afirmar que no guarda-sol niimero 3, o angulo é

a) agudo
b) obtuso
¢) raso

d) reto

Augusto Marques. Pintura Absirats, 2010

Fonte: a pesquisa.
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No que se refere a primeira situacdo apresentada buscava-se que os estudantes
identificassem o angulo COB como raso. Apenas o aluno03 indicou incorretamente o angulo
raso como sendo o AOB, os demais estudantes responderam corretamente.

A segunda situagdo (figura 87), na qual os estudantes deveriam classificar o angulo
formado pelo guarda-sol 3, todos os indicaram corretamente como sendo agudo. Destaca-se,
aqui, um aspecto considerado importante no desempenho dos estudantes: mesmo no inicio do
estudo ja conseguiam identificar a classificagdo do angulo por uma representacdo mais
genérica, ndo necessitando ser apresentada a medida precisa do mesmo.

A terceira situagdo (figura 87), na qual sdo destacados angulos que se apresentam em
uma obra de arte sendo solicitado o reconhecimento do angulo reto, os estudantes nao
apresentaram dificuldades, indicando corretamente o angulo “D”, sendo que apenas o aluno07
respondeu que seriam “todos os angulos”. Conjectura-se que o estudante pode nao ter observado
com atencdo a imagem , identificando que todos os angulos eram retos nao avaliando (por
comparacao) com precisao e ainda a resposta dada ndo constava entre as opgoes apresentadas.

Figura 88 - Situagdes-problema do material de estudos Angulos

Quando andamos de dnibus, a0 pagar a passagem ou mesmo 20 usar o cartio de Imagine que vocé tem um robo-tartaruga e quer fazé-lo andar num corredor sem que
passagem, passamos pela roleta do énibus. Neste caso, a roleta da: ele bata nas paredes. Para fazer isso, vocé pode acionar 3 comandos: avancar
(indicando o nimero de casas), virara direitae virara esquerdaPara que vocé acione
de forma correta o comando, imagine-se dentro do robé.

a) meio giro.

b) um giro completo. Seus comandos para que o robd va até o final deverdo ser:

a) avancar 4 casas, virar 902 & direita, avangar 3 casas, virar 902 a
direita, avancar 2 casas;

b) avangar 4 casas, virar 902 a esquerda, avancar 3 casas, virar 902 a
esquerda, avangar 2 casas;

c) avangar 4 casas, virar 902 2 direita, avancar 3 casas, virar 902 a
esquerda, avangar 2 casas;

d) avangar 4 casas, virar 902 a esquerda, avancar 3 casas, virar 90° a
direita, avancar 2 casas

) um quarto de giro.

d) um terco de giro.

L

Fonte: a pesquisa.

Com a situagdo da roleta do 6nibus (figura 88), buscou-se identificar se os estudantes
compreendiam a no¢do de angulo, a partir da ideia de giro. As respostas apresentadas foram
todas corretas se atribuindo a esta facilidade que os estudantes tiveram, o fato da situacao (o
giro) fazer parte do cotidiano da maioria deles, tanto que a pesquisadora presenciou 0s mesmos
comentando “vamos lembrar o movimento que a roleta faz, fizemos isso agora pouco”
[referindo-se a utilizacdo da roleta na entrada da escola].

Ja com a situagdo do robod-tartaruga (figura 88) objetivava-se verificar se os estudantes
compreenderam a no¢do de angulo associada a direcdo, mais uma vez todos os estudantes
responderam corretamente. Com esta atividade foi possivel verificar que os estudantes

reconhecem e identificam um conjunto de orientagdes corretamente, mas, pondera-se sobre a
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necessidade do enfrentamento de situagdes onde seja necessario que os proprios estudantes

descrevam um caminho a ser percorrido, utilizando a linguagem adequada, o que nao foi

apresentado no material, identificando-se, ai, uma fragilidade em relagdo a situacdes propostas.

Na figura

89 apresenta-se a producdo de estudantes para ilustar os aspectos dicutidos e

destacados na andlise na andlise das situagdes (figura 87 e 88).

Figura 89 - Produg¢ao dos estudantes ao reconhecer, identificar e classificar angulos.
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Fonte: a pesquisa.

Apresentam-se, na figura 90, uma situagao-problema do material de estudos, na qual os

estudantes deveriam mobilizar os conceitos e defini¢des discutidos no material, para conseguir

responder a questao.

Figura 90 - Situagdes-problemas do material angulos

1
1 - . -

mover os barcos impulsionados por velas ou para fazer funcionar a!
1 - - -
, engrenagem de moinhos, ao mover suas pas. Nos moinhos de vento, !
;@ energia edlica era transformada em energia mecanica, utilizada na !

i A energia edlica é a energia que provém do vento. O i
i termo edlico vem do latim aeol/icus pertencente ou i
ire|ativo a Eolo, deus dos ventos na mitologia grega e,E
! portanto, pertencente ou relativo ao vento. 3

A energia eodlica tem sido aproveitada desde a antiguidade parai

! Na atualidade, utiliza-se a energia edlica para mover !
! serogeradores — grandes turbinas colocadas em lugares com !
! muito vento. Essas turbinas tém a forma de catavento ou de '
]

& & g 1
-moinho. Esse movimento, por meio de um gerador, produz -

. S '
_energia elétrica.

As trés hélices do aerogerador formam, entre si, trés angulos:
(A) retos. (B ) de giro. (C) obtusos. ( D) agudos.

Fonte: a pesquisa.

As respostas indicadas pelos estudantes para a situacao (figura 90) foram os itens b e c.

Entende-se que os que indicaram como resposta o item b, de giro, olharam para o conjunto de

imagens, com destaque para o moinho e o aerogerador cujo movimento, de fato, estd

relacionado a giro, mas que ndo era o que o problema solicitava. Fica evidenciado, assim, a
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importancia da leitura e interpretag¢do na resolug¢do de problemas, bem como a necessidade do
enfrentamento de situagdes que suscitem habilidades que vao além do estabelecimento de
relagdes e entendimentos baseado em percepgao visual e manifestacdes intuitivas. Entende-se
que a necessidade da leitura, da analise do que ¢ apresentado relacionado com o que esta posto
como questionamento, da validag¢ao do que foi apontado como resposta a partir da retomada da
situagdo, sa0 movimentos essenciais no processo no processo de apropriagao de conhecimentos
e procedimentos.

A partir do que foi apresentado e discutido por meio das situacdes e producdes dos
estudantes, considera-se que os significados pretendidos para o componente Situacdes-
problemas foram fortemente contemplados e atingidos nos significados declarados pelos
estudantes, justificando assim a idoneidade alta atribuida neste componente.

O componente Linguagens também foi considerado com um grau de idoneidade alto,
pois entende-se que os estudantes conseguiram utilizar adequadamente diferentes tipos de
linguagem (natural, simbolica e gréafica) respondendo as situagdes propostas e interpretando
corretamente as representacdes graficas apresentadas. Na figura 91 apresenta-se telas de

algumas situagdes e as respostas dos alunos 01, 02 e 03.

Figura 91— Situagdes explorando as diferentes formas de linguagens.

Observe os angulos abaixo. O que podemos dizer em
relagdo aos pontos internos dngulos AGC, COB e AOB?
¥ Os dngulos AOC e COB ndo possuem pontos internos
comuns;

| Observe os angulos abaixo. O que podemos dizer sobre os
angulos AOC, COB e AOB?

-

-

| Eles tem algo em comum? | A

¥ Todos os trés possuem o mesmo "é"i“L ¢ v Os angulos AOC e AOB possuem pontos internos
v 0s angulos AOC e COB possuem o lado OC em comum; > comuns;

c v 0s angulos AOC e AOB possuem o lado 0Aem comum;
v 0s angulos COB e AOB possuem o lado OB em comum;
Dois angulos quando possuem o mesmo vértice e um lado
comum sdo denominados CONSECUTIVOS.

¥ Os angulos COB e AOB possuem pontos internos comuns

Dois angulos sdo ADJACENTES quando sdo consecutivos e
ndo possuem pontos internos comuns.

0
B
Assim, os pares de angulos AOC e COB, AOC e AOB, COB e I Assim, oparde dngulos 5o adjacentes. I
AOBsso .
I Observe os angulos da figura abaixo. ] [ Observe os angulos da figura abaixo. I
¥ Quanto mede COA? " ¥ Quanto mede LON?
¥ Quanto mede COB? ¥ Quanto mede MON?
¥ Quanto mede BOA? = ¥ Quanto mede LOM?
v Quanto mede COB + BOA? ' ' v Quanto mede MON + LOM?
‘Quando a soma de dois dngulos é 90° denomina-se Quando a soma de dois dngulos é 180° denomina-se
o : que este dngulos s30 COMPLEMENTARES. que este angulos sdo SUPLEMENTARES.

| Assim os angulos da figura sdo | Assim os angulos da figura sdo
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Fonte: a pesquisa.

A partir dos registros dos alunos 01, 02 e 03 (figura 91) € possivel perceber que os
mesmos utilizam a linguagem adequada para responder aos questionamentos apresentados nas
situacdes. Destaca-se a resolu¢do do aluno 02 no sentido que o mesmo buscou utilizar um
esquema com setas para indicar os pares de angulos consecutivos, assim como para destacar
caracteristicas e propriedades observadas por meio da representagdo grafica dos angulos do
proprio material. Ressalta-se nas resolugdes dos estudantes as estratégias e as formas de
registros utilizados, afim de compreender o que estd sendo estudado. O aluno 01 destaca as
partes consideradas por ele mais importantes € o que deve ser respondido. O aluno 02 busca
esquemas tanto para registrar aspectos mais tedricos como para responder ao questionamentos,
mas também utiliza a estratégia de copiar a integra do que estd posto no material, no que se
refere a linguagem natural e simbdlica. Ja o aluno 03 além de copiar o que estd nos materiais,
sente a necessidade de registrar também as representacdes graficas, ou seja, os desenhos e
imagens utilizadas.

Destacaram-se, aqui, trés estudantes, porém estas formas de registro representam do
conjunto dos estudantes, os quais se caracterizaam, em geral, por registrar em linguagem natural
0 que estd posto nos materiais, a maioria de forma literal, outros destacando também as
representacdes graficas e figurais e alguns casos, como o do aluno 02 buscam esquemas para o
registro. Neste sentido, entende-se que os estudantes buscam criar linguagens proprias, na busca
do estabelecimento de conexdes entre o material de estudo, os significados que estao atribuindo

aos mesmo e suas estratégias de resolucdo.
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O componente Regras também foi considerado com uma idoneidade alta, pois os
estudantes conseguiram mobilizar as defini¢des, proposigdes e procedimentos estudados a fim
de construir representagdes de angulos e bissetrizes e resolver as situagdes propostas. No
desenvolvimento das atividades os estudantes lancaram mao de diferentes ferramentas: a régua
e compasso tradicionais e software Geogebra, além de apresentar solucdes algébricas quando
as atividades assim solicitavam. As figuras 92 e 93 destacam-se produgdes dos estudantes
(significados declarados) que evidenciam a presenca dos significados pretendidos para o

componente regras.

Figura 92- Construcdo de dngulos e bissetrizes com transferidor e compasso.
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Fonte: a pesquisa.

A figura 92 apresenta as construgdes dos estudantes 08, 09, 14 e 15. A produgdo do
aluno14 foi destacada a fim de evidenciar a facilidade com que os estudantes apresentaram na
construcdo e classificacdo de angulos menores que 180°, assim como para as bissetrizes dos
referidos angulos. Ainda, na produgdo do alunol4, chama atengao a construgao realizada com
régua e compasso que, em termos de representacao, se iguala a obtida com régua e compasso
eletronico (no caso o proprio sofiware Geogebra). Quando se usa a régua e compasso,
normalmente, se marcam pequenos arcos de circunferéncia para marcar as intersecgoes
desejadas, que levam a construcao da bissetriz; porém, ao se utilizar o software se constroem
as circunferéncias que podem ser “escondidas”, se desejado. Ja as producdes dos alunos 15, 08

e 09 ressaltam os possiveis conflitos semioticos encontrados nas constru¢des de angulos
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maiores que 180°. O aluno 15 construiu corretamente o angulo, porém nao nomeou € nem
classificou 0 mesmo. O aluno 08 construiu corretamente o angulo de 192°, demonstrando a
compreensdo que o angulo se refere a meia volta mais 12°, mas no momento de marcar a
amplitude, considerou o angulo LOH igual a 168°, tomado no sentido horario. Conjectura-se,
aqui, que a classificagdo de angulos em reto, agudo e obtuso (relacionado ao de medida igual,
maior ou menor que 90°) aliado a atividades que, via de regra, colocam em foco angulos com
tais medidas, acrescentando-se a estes o angulo raso (180°), pouco explorando angulos que
tenham medida superior a 180°, levam os estudantes a somente se referirem ou utilizarem
angulos com medidas entre 0° e 180°. Tal conjectura estende-se, também, para a representagdo
apresentada pelo aluno09, que desenhou um angulo de 12° desconsiderando o 180°.

No que segue, na figura 93 destacam-se as constru¢des do alunoll no Geogebra, dos
angulos e bissetrizes solicitados no material de estudos. Esperava-se que os estudantes,
espontaneamente, conferissem se as representagdes construidas com régua, compasso €
transferidor eram semelhantes as obtidas com o Geogebra (quando tinham a mesma medida),
porém, a maioria dos estudantes ndo realizou a comparagdo, apesar da pesquisadora ter
instigado a fazé-lo. Ressalta-se que nenhum estudante apresentou dificuldades nas construgdes

no Geogebra.

Figura 93 - Construgdes de angulos e bissetrizes no Geogebra.
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Fonte: a pesquisa.
Ainda referente a regras, na figura 94 apresenta-se a resolu¢do do aluno05 para a

atividade online referente ao calculo de um valor desconhecido, utilizando a definicdo de
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bissetriz. A partir da resoluc¢do do estudante ¢ possivel perceber que 0 mesmo mobiliza e aplica
a definicdo de bissetriz, buscando determinar o valor da incdgnita. Nesta atividade, de modo
geral, os estudantes ndo apresentaram dificuldades em mobilizar a definicdo de bissetriz, mas
sim, em alguns momentos, em resolver as equacodes decorrentes da aplicacdo da mesma, aspecto

ja destacado no componente situagdes-problemas.

Figura 94 - Produgdo aluno05
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Fonte: a pesquisa.

Destacou-se na figura 94 a resolug¢do do alunoOS5 para as atividades online referente ao
calculo do valor desconhecido de x, utilizando a defini¢do de bissetrizes. A partir da resolucao
do estudante ¢ possivel perceber que o mesmo consegue mobilizar e aplicar a defini¢do de
bissetriz, a fim de resolver a situagdo e determinar o valor da incognita desconhecida. Esta
atividade em geral os estudantes ndo apresentaram dificuldades em utilizar a definicdo de
bissetriz, mas sim em alguns momentos em resolver as equagdes decorrentes da mesma,
aspectos semelhantes aos ja destacados no componente situagdes-problemas.

Ressalta-se que o componente regras e os significados pretendidos para o0 mesmo, se
aproximaram satisfatoriamente dos significados declarados pelos estudantes, o que justificou
sua idoneidade alta, principalmente no que se refere as construgdes realizadas com transferidor
e a mobilizagdo de defini¢des e procedimentos a fim de resolver uma situacao proposta.

No que se refere aos componentes argumentos considerou-se a idoneidade baixa, pois
somente trés estudantes apresentaram argumentacdes em torno das atividades propostas, o
aluno 01, 04 e 07. Destaca-se o aluno 01, no sentido de sempre buscar escrever algo, em
algumas situagdes nao conseguindo apresentar a ideia, no¢ao ou definicdo completa, mas busca

encontrar uma argumentagao propria, por exemplo para a defini¢do de bissetriz o estudante
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conjecturou que “bissetriz é uma reta que divide ao meio determinado angulo”, neste caso ha
um pequeno conflito, sendo que o correto seria utilizar o termo semirreta, porém a ideia
principal de uma bissetriz esta correta, pois quando se divide ao meio temos duas partes iguais,
ou seja dois angulos congruentes. O outro estudante que esbogou uma definicao foi o aluno 04,
porém bem sucinto “bissetriz é o meio do dngulo” novamente a esséncia esta correta, mas
incompleta.

Na atividade seguinte que propdem construir a bissetriz de um angulo qualquer e solicita
conclusdes sobre os angulos formados, somente o aluno 01 as apresentou, j& melhorando sua
argumentacdo em relacdo a primeira definicdo “posso concluir que a bissetriz vai sempre
dividir o dngulo ao meio e os outros dngulos formados terdo a mesma medida, serdo
congruentes”.

A outra atividade que buscava estimular a produg@o de argumentos se refere aos angulos

formados em retas paralelas cortadas por transversais (figura 95).

Figura 95 - Situagdo de argumentagdo no material sobre angulos

Retas paralelas cortadas por uma transversal

v’ Construa no Geogebra duas retas paralelas;

v Trace uma reta transversal as retas paralelas construidas;

v" Marque e numere (i, 2,3, ... ) os angulos formados pelas retas;
v Mecga os angulos formados;

v" O que podemos observar a respeito dos angulos formados?

v" E possivel estabelecer uma relacdo entre eles?

v' Se ndo utilizassemos a medida dos angulos vocé conseguiria chegar as mesmas
conclusdes? Baseado em que?

Fonte: a pesquisa.

Ap6s os estudantes construirem os angulos formados pelas retas, conforme indicado na
atividade (figura 95) questionou-se sobre o que era possivel observar dos angulos formados. O
aluno 01 indicou “possuem mesma medida e sdo opostos pelo vértice”, o aluno 04 “formam
juntos um dngulo de 360”’ ¢ o aluno 07 representou “/=3, 2=4, 5=7, §=6". A partir das
respostas dos alunos 01 e 07 € possivel observar que os mesmos conseguem identificar os
angulos como opostos pelo vértice, logo com a mesma medida. A argumentacdo do aluno 04
esta correta, porém ndo contribui para as relagdes a serem estabelecidas. O segundo

questionamento se refere a possivel relagdo entre os angulos formados, o aluno 01 “por serem
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cortados por uma mesma transversal possuem mesma medida os de fora e os de dentro”, o
aluno 04 “sdo opostos pelo vértice” e o aluno 07 ndo indicou nenhuma resposta. O ultimo
questionamento indaga se caso nao houvesse medidas, se conseguiriam chegar as mesmas
conclusdes e embasados em que. Os trés estudantes indicaram que conseguiriam por serem
opostos pelo vértice, o aluno 07 ainda apresentou a seguinte conclusdo complementando a
primeira resposta dele “ 2=6, 4=8, 1=7, 3=5" e “ 2=6=8=4, 1=7=3=5". Apesar de somente
estes trés estudantes apresentarem argumentagdes € conjecturas, considerou-se satisfatorio o
que os mesmos conseguiram produzir, tendo em vista suas limitagcdes neste sentido, e que se
atribuiu, em parte, por ndo estarem habituadas a atividades com estas caracteristicas.

No que se refere a rela¢des entende-se que foi alcangada uma idoneidade média, ja que
os significados pretendidos foram alcancados em parte pelos estudantes. Os mesmos
apresentaram um desempenho satisfatério ao trabalhar com angulos opostos pelo vértice,
complementares, suplementares ¢ mesmo quando o par de angulo destacado ¢ congruente,
resolvendo corretamente as atividades propostas. Porém, quando necessitavam mobilizar
propriedades, comparando e identificando angulos alternos e colaterais apresentaram maiores

dificuldades, conforme destacado na figura 96.

Figura 96 - Relagdes estabelecidas entre angulos opostos pelo vértice, alternos e correspondentes

(a) Determine o valor de x nas figuras abaixo, sabendo que
r e s sdo paralelas.
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Fonte: a pesquisa.

A producao do aluno03 (figura 96a) se refere a atividade que solicitava que os estudantes

determinassem o valor de x, sendo que, para conseguir responder corretamente deveriam
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estabelecer a relagdo de que os angulos sdo opostos pelo vértice e a partir disso, determinar o
valor do termo desconhecido. A atividade foi resolvida corretamente por todos os estudantes,
incluindo o aluno03 mencionado, que, entretanto, ndo apresentou o desenvolvimento da
questao, estando, porém, as relacdes estabelecidas corretas, assim como o valor encontrado para
x. Destacou-se a produgdo do aluno03 porque, mais uma vez, o estudante sentiu a necessidade
de langar mao de representagdes auxiliares para resolver as questdes.

A segunda atividade destacada (figura 15b) tem por objetivo que os estudantes
determinem o valor de x nos angulos indicados, para o que € necessario estabelecer as relagdes
entre pares de angulo alternos e pares correspondentes. Destaca-se, aqui, a resolucdo do
alunoO1, o qual indica corretamente a congruéncia entre os angulos x e 130° e x e 60°. Ja a
terceira situagdo, envolvendo angulos correspondentes, do mesmo modo o estudante
estabeleceu a congruéncia, igualou as duas expressdes para determinar o valor de x e a resolveu
corretamente apresentando, ainda, a substitui¢ao do valor de x para conferir se realmente eram
iguais. Nestes casos em que os estudantes deveriam estabelecer uma relacao de igualdade entre
o par de angulos indicado, os mesmos nao apresentaram dificuldades, as quais surgiram quando
as relagdes deveriam ser baseadas em propriedades e defini¢cdes, conforme exemplificado na

figura 97.

Figura 97 - Relagdes entre angulos colaterais.

Determine o valor de x.
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Fonte: a pesquisa.

A produgdo posta em destaque na figura 97 refere-se, novamente, a do aluno0O1, em

continuidade a andlises posteriores de solu¢des apresentadas pelo mesmo e que foram
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resolvidas corretamente. A primeira situacdo foi resolvida corretamente pelo estudante,
relacionando os angulos como alternos externos, portanto congruentes. Ja na segunda situagao
o estudante relacionou os angulos de forma incorreta, uma vez que os tratou também como
congruentes, sendo os mesmos, porém, colaterais, logo suplementares, e a relagdo correta a ser
estabelecida deveria ser 3x + 17° + 2x — 7° = 180°. Na terceira atividade, a relagdo a ser
estabelecida se refere a congruéncia dos angulos formados pela bissetriz, a qual foi
corretamente utilizada pelo estudante. Conjectura-se, aqui, sobre uma possivel generalizagdo
feita pelo estudante das relagdes entre os angulos formados a partir de paralelas cortadas por
transversal, a de que as relagdes sdo sempre de igualdade, o que se identifica como um possivel
conflito semidtico.

Ressalta-se que as produgdes aqui destacadas representam os caminhos percorridos
pelos estudantes na resolucao das atividades, onde foi possivel perceber a existéncia de conflitos
no que se refere a diferenciar e relacionar angulos alternos, colaterais e correspondentes,
justificando, assim, a idoneidade média estabelecida para o componente relagdes.

No que se refere ao componente raciocinio légico entende-se que o conjunto de
atividades estimulam o desenvolvimento do mesmo, pois sdo propostas nas mesmas, além de
atividades que envolvem o estabelecimento de relagdes e a necessidade de se estabelecerem
conjecturas, situacdes que envolvem o estabelecimento de estimativas a partir de
representacdes, informagdes e propriedades. O desempenho dos estudantes nestas atividades
foi muito positivo, pois conseguiram mobilizar o que foi estudado a fim de resolver as

atividades propostas. Destaca-se na figura 98, exemplos das atividades mencionadas.

Figura 98 - Atividades que estimulam o raciocinio 16gico
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Fonte: a pesquisa.

Sobre o componente Leitura e Interpretacio, entende-se que os estudantes
apresentaram um bom desempenho (idoneidade média), conseguindo interpretar, analisar e
utilizar, satisfatoriamente, defini¢des e as possiveis relagdes existentes entre angulos
complementares, suplementares, opostos pelo vértice, adjacentes, colaterais, alternos e
correspondentes. Porém, frente a necessidade de mobilizarem defini¢des, propriedades e
relacdes, muito frequentemente, retomavam seus registros ou a representacdo no material, o
que, se entende como indicativo de que as mesmas ainda ndo estavam consolidadas.

O componente Analise e Sintese foi considerado com uma idoneidade média, pois
apesar dos estudantes terem respondido corretamente a maioria dos questionamentos ao final
do estudo, j& discutidos nas andlises realizadas nos componentes, quando se apresentou uma
questao mais aberta, sobre 0o que mais os estudantes tinham aprendido, grande parte dos
estudantes nao respondeu e os que indicaram resposta foram bem sucintas e ficaram em torno
da indicag¢do dos “nomes” do que tinha sido tratado no material, como “ dngulos, bissetriz,
agudo, reto...”. Esperava-se que os estudantes conseguissem produzir uma sintese do material,
articulando e destacando o que de fato aprenderam, como por exemplo, “os dngulos podem ser
classificados em agudos, retos e obtusangulos, sendo os agudos menores que 90° os retos
iguais e os obtusangulos maiores que 90°”.

A partir do que foi apresentado e discutido, considera-se que a analise produzida
permitiu um olhar para o que se pretendia e o que foi efetivamente alcangado pelos estudantes,
possibilitando observar, analisar e refletir sobre as fragilidades e as potencialidades tanto do
material (significados pretendidos) como dos significados apresentados pelos estudantes, sendo
possivel, também, identificar as possiveis tensdes/relagdes e conflitos semidticos nos
significados atribuidos pelos estudantes. Assim, entende-se que os significados pretendidos
foram em parte alcancados, o que, entende-se, leva a visdo que, no conjunto ndo se tem uma
alta idoneidade se fazendo presente, porém, de maneira satisfatéria nos componentes

epistémicos e cognitivos, exceto nos Argumentos conforme ja destacado.
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Assim, buscando sintetizar e ilustrar a analise produzida, criou-se uma representacao
octogonal (figura 99), onde os vértices sdo 0os componentes € o poligono inscrito refere-se ao
grau de idoneidade alcancado frente aos significados pretendidos e declarados, no ambito da

idoneidade cognitiva, no que se refere ao estudo de angulos.

Figura 99— Representagdo do grau de Idoneidade Cognitiva alcangado com o material Angulos

Situagdes

Analise
Sintese

Linguagem

) Regras
Leitura

Interpretagdo

Idoneidade|Cognitiva
Raciocinio Ldgico

Argumentos

Relagdes

Fonte: a pesquisa.

8.2.4 Angulos: sintese das analises

As analises produzidas e discutidas sobre o material de estudos Angulos permitiram
refletir sobre a forma que o estudo foi conduzido, os recursos utilizados, os significados
pretendidos, a partir da elaboragdo do material, e os declarados pelos estudantes.

Considera-se que os componentes propostos pelas ferramentas de andlise epistémica,
mediacional e cognitiva, se fizeram presente no material de maneira satisfatoria, destacando a
epistémica que foi considerada com uma idoneidade alta em quatro dos seus cinco
componentes, somente as relagdes apresentaram uma idoneidade média, o que permite
identificar o material potencialmente adequado para o ensino e retomada da tematica. Esse
entendimento foi, em parte, confirmado, pois os componentes cognitivos Situagdes-problema,
Linguagens, Regras e Raciocinio Logico também apresentaram uma alta idoneidade, o que
demonstra uma coeréncia entre o que foi pretendido e declarado e compreendido pelos
estudantes. Uma fragilidade identificada a partir das analises se refere a Argumentos, pois
apesar do material promover e estimular a produgdo de justificativas, conjecturas e
argumentacao, os estudantes ndo conseguiram realizar de forma satisfatoria. Considera-se,

porém, que este fato ¢ um reflexo da forma como, via de regra, o processo de ensino e
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aprendizagem ¢ conduzido e os estudantes estdo habituados a enfrentar, onde o foco estd em
realizar célculos solicitados.

Entende-se que os resultados alcancados com o material de estudos sobre Angulos
foram satisfatorios, pois os estudantes conseguiram atingir grande parte dos significados
pretendidos, destacando seus desempenhos na compreensdo e associacdo de angulos a
representacdes em situagdes cotidianas, na constru¢do dos angulos, na mobilizagdo e
articulagdo das defini¢des e propriedades para resolver as situagdes-problema. J4 no que se
refere as dificuldades, considera-se que os maiores entraves se fizeram presentes nas atividades
que envolviam argumentac¢do e justificativas, principalmente quando do trabalho com os
angulos formados em um feixe de retas paralelas cortadas por uma transversal.

No que segue, apresentam-se as analises produzidas referente ao topico Triangulos.

8.3 TRIANGULOS

O material de estudos que trata da tematica Triangulos foi estruturado e planejado
objetivando retomar a definicdo, condicdo de existéncia, elementos, propriedades e
classificagdes, assim como, a utilizagdo destas noc¢des na resolugdo de situacdes-problema e de
contextualizacao.

Entende-se que o estudo de tridngulos ¢ dos topicos mais importante e abrangente
trabalhados nos anos finais do Ensino Fundamental, pois o objeto matemdtico e suas
propriedades sdo utilizados e se relacionam de forma direta com outras tematicas, como os
casos de congruéncia, semelhanga, Teorema de Tales e Pitagoras. Assim considera-se
necessario que este estudo seja realizado de forma consistente, privilegiando a compreensao de
suas propriedades e o entendimento da sua utilizacdo em diversos contextos. Neste sentido,
buscou-se estruturar o material considerando estes aspectos, como também, os objetivos
estabelecidos pelos PCN (BRASIL, 1998), BNCC (2017) e Orientagdes Municipais (SAO
LEOPOLDO, 2012). Assim, as atividades desenvolvidas no material objetivaram:

e identificar triangulos;

e reconhecer os elementos de um tridangulo: vértices, lados, angulos internos e externos;

e verificar as condigdes de existéncia ou nao de um triangulo;

e construir tridngulos, usando régua e compasso;

e construir tridngulos, utilizando software;

o classificar triangulos em relacdo aos lados e aos dngulos;

e identificar caracteristicas e propriedades dos tridngulos;.
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e verificar e compreender que a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo
¢ 180°;

e verificar e compreender que a soma das medidas dos angulos externos de um triangulo
€ 360%

ereconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e suas aplicacoes;

e resolver situagdes-problemas envolvendo triangulos.

Visando alcangar os objetivos destacados, iniciou-se o estudo por meio da
apresentacao de um video, que retoma a definicdo de triangulos, destacando seus elementos,
como numero de lados e angulos, discutindo como os mesmos sdo nomeados. Optou-se por
comegar o estudo com o video, pois os elementos essenciais de um tridngulo qualquer ja haviam
sido abordados no estudo de poligonos, considerando-se pertinente retoma-los utilizando este

recurso, conforme ilustrado na figura 100.

Figura 100 - Introducdo ao estudo de Triangulos

tridngulos

2. Quais s3o os lados do triangulo

(8 westioss &, 8.8 C2 0Os angulos cujos lados
s30 lados do triangulo
e estdo no seu interior

b chamam-se angulos internos do triangulo.

Os angulos em que
D um dos seus lados

e > contém um lado do triangulo
e 0 outro lado do angulo
A ' é o prolongamento de outro lado do triangulo
Os lados do triangulo de vertices A, Be C A chamam-se angulos externos do tridngulo.

s&0 os segmentos de recta

[AB], [BC] e [AC] .
Os angulos BAC, ACB e ABC sdo os angulos internos do triangulo.

P E Os angulos CAF, ABE e BCD sdo os angulos externos do tridngulo.

Fonte: a pesquisa.

Em seguida, encaminhou-se o estudo para se trabalhar a condi¢do de existéncia de um
triangulo, a qual foi problematizada por meio de uma situacdo, que apresentava trés possiveis
medidas para os lados de um triangulo. A partir da representacdo da figura formada com as
medidas dadas, foi proposto que os estudantes observassem que nao foi possivel formar um
triangulo e, nesse caso, qual seria a condi¢do para que se constituisse um tridangulo. A partir
desta discussdo buscou se formalizar a condi¢do de existéncia de um triangulo, conforme

ilustrado na figura 101.
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Figura 101 - Condigdo de existéncia de tridngulos

Mariana tentou construir um triangulo com 3 varetas com
comprimentos iguais a 2 cm, 3 cm e 6 cm. Veja o que
aconteceu:

Percebeu que nem sempre é possivel construir um triangulo conhecendo as
medidas de 3 segmentos. Ha uma condigdo para que isso acontega.

Vocé consegue perceber que condicdo é esta?

Veja Marianal
$6 ¢ possivel construir
um tigngulo se a
medida do maior lado for
menor que a soma das
medidas dos outros dois
lados.

Veja as medidas dos lados deste
tridngulo:

Observe que a condicdo de existéncia é mantida:

0 lado de maior medida tem 6 cm.
6<5+4

E possivel formar um
- triangulo com as
- medidas2cm,3cme5
cm? Por que?

Fonte: a pesquisa.

Apos trabalhada a defini¢do e condicdo de existéncia de triangulos, o estudo tratou da
classificagdo dos tridngulos quanto ao seus lados e angulos. Quanto aos lados foi proposto que
os estudantes agrupassem um conjunto de triangulos dados, em trés grupos, comparando suas
medidas com a abertura do compasso. E quanto aos angulos, a atividade contemplava a
comparagao dos angulos dos tridngulos dados na atividade anterior, em relagdo ao um angulo
reto e agrupando-os em maior, menor ou igual a um reto. As formaliza¢des das classificagdes

foram realizadas apds o desenvolvimento das atividades citadas, conforme ilustrado nas telas

apresentadas na figura 102.

Figura 102 - Classificacdo de Triangulos quanto aos lados e angulos

A forma de um triangulo depende das medidas
do seus lados e angulos!

)
p
A

v Compare as medidas dos lados dos tridngulos dados, utilizando a
abertura do compasso;

v'Separe-os em trés grupos:

Como poderiamos separar estes trés grupos?
Podemos olhar para as medidas dos lados:

v'os que tém os trés lados com a mesma medida;
v'0s que tém apenas dois lados com a mesma medida;
v'E 0s que tém os trés lados com medidas distintas;

Assim, quanto aos lados os triangulos
podem ser classificados em:

A

IAVANS

Equilétero

Trés lados
congruentes.
(mesma medida)

Escaleno

Trés lados com
medidas distintas

Os triangulos podem ser classificados,
também, quanto aos angulos.

A A

Assim, quanto aos angulos os triangulos
podem ser classificados em:

A

» Utilizando os triangulos da atividade anterior, separe-os em trés grupos:
# Possui um angulo reto (90°);

7 Trés angulos agudos (menores que 90°);

» Possui um angulo obtuso (maior que 90°);

# Para medir os angulos, utilize como base o angulo reto (90°), que podemos
encontrar no canto de uma folha de papel. Com ele podera determinar se os

angulos sdo maiores, menores ou igual a 90°.

Menor que 90°

Igual a90° Maior que 90°

AVAN N

Retangulo Obtusangulo
Um angulo reto Um angulo obtuso
(907) (maior que 907)

Fonte: a pesquisa.
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Apo6s o estudo referente a classificacdo dos tridngulos, abordou-se no material a
construcdo de tridngulos por meio de régua e compasso e posteriormente, utilizando o software

Geogebra, conforme destacado na figura 103.

Figura 103 - Construindo triangulos

Agora que conhecemos as classificagdes do triangulos, Aprendemos a construir os triangulos no papel,
vamos construi-los com régua e compasso? vamos utilizar o Geogebra para isso?
Construgdo sem o uso de medidas % f
= .

v Material necessario: folha, |4pis, régua e compasso (construa o seu também, enquanto assiste o video).

Agora é com vocg,
construa os triangulos
da atividade anterior
no geogebra

Fonte: a pesquisa.

Discutiu-se no material, também, sobre a soma dos angulos internos e externos de um
triangulo, realizando a verificagdo do teorema por meio de uma atividade de construgdo,

conforme destacado na figura 104.

Figura 104 - Trabalhando com os angulos internos e externos de um tridngulo

E sobre a soma dos angulos externos de um

Soma dos angulos internos de um Triangulo =
triangulo...

» Desenhe em uma folha um tridngulo escaleno qualquer;

Lembre-se que asoma
dos angulos internos de
um tridngulo é 180°1

»Recorte o tridngulo desenhado;

»Numere os angulos do tridngulo e recorte-os;

Pense um pouco! Converse com

»lunte os trés angulos sobre uma reta; um colega e reflita sobre 0 que -~
ja sabemos dos angulos “
~ = -~ internos, que podem ajudar a <
Qual angulo foi formado com a unidodos O que se pode concluir sobre a soma dos ) da vy

trés angulos do tridngulo? angulos internos de um triangulo?

Clique aqui para
saber mais!

Fonte: a pesquisa.

Buscou-se ilustrar a partir das telas apresentadas no conjunto de figuras, uma visdo geral
de como o material de estudo sobre Tridngulos foi estruturado. No que segue, discute-se a
analise deste material, sob a perspectiva da Idoneidade Didatica e suas dimensdes (epistémica,

cognitiva e mediacional).

8.3.1 Tridngulos: uma analise epistémica
Apresenta-se no quadro da figura 105 a andlise epistémica produzida a partir dos

componentes e indicadores da FAE sobre o material de estudos Triangulos.



Figura 105 - Andlise epistémica: Tridngulos
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Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade

Situacdes- a) apresenta-se uma | - Considera-se que o material de estudo

problema mostra representativa | apresenta um conjunto de situagdes-
e articulada de | problema pertinentes ao estudo de
situagdes de | triangulos, caracterizadas, predominante, em
contextualizacdo, formato de exercicios, nos quais os
exercicios e | estudantes necessitavam relacionar conceitos
aplicacdes. e propriedades estudadas (figura 106). Média
b) propdem-se | - No que se refere a generalizagdo, entende-
situagdes de | se que no material propde-se situacdes que
generalizacdo de | possibilitem os estudantes a generalizarem,
problemas deduzirem e verificarem propriedades
(problematizacdo). (figura 102)

Linguagem a) uso de diferentes | - No material buscou-se desenvolver o Alta
modos de expressdo | estudo dos tridngulos, por meio de uma
matematica  (verbal, | linguagem acessivel e de acordo com o nivel
grafica, simbdlica), | dos estudantes.
tradu¢do e conversdo | - Considera-se que o material propde o uso
entre as mesmas. de diferentes formas de expressdo
b) nivel de linguagem | matematica, predominando a lingua natural e
adequado aos | grafica, por meio das resolugdes das
estudantes. atividades e das construgdes realizadas pelos
¢) propor situagdes de | estudantes (figura 107).
expressao matematica
e interpretacao.

Regras a) as definigdes e | - Considera-se que, no material, as Alta

(definicoes, procedimentos sdo | defini¢des, proposi¢des e procedimentos sao

proposicdes, | claros e corretos e | trabalhados de forma clara e de acordo com

procedimentos) | estio adaptados ao | o nivel educativo dos estudantes. Buscou-se
nivel educativo a que | desenvolver o estudo das propriedades e dos
se dirigem. procedimentos por meio de situagdes em que
b) apresentam-se | os estudantes tivessem que observar,
enunciados e | conjecturar e concluir a partir de suas
procedimentos manipulagdes ou construgdes, visando que
fundamentais do tema | os mesmos pudessem perceber as
para o nivel educativo | regularidades, particularidades e
dado. generalizacdes (figura 108).
c) propdem-se
situacdes onde os
estudantes tenham que
generalizar ou
negociar  definigdes,
proposicdes ou
procedimentos.

Argumentos a) as explicagdes, | - Ao longo do material sdo propostos
comprovagdes e | momentos nos quais os estudantes tenham
demonstracdes  sdo | que argumentar a partir de uma situagdo
adequadas ao nivel | dada, seja por meio da discussdo de uma Alta
educativo a que se | propriedade ou a partir de um conjunto de
dirigem. acOes realizadas por ele, no caso de uma
b) promovem-se | construgdo, por exemplo (figura 109).
situagdbes onde o0s
estudantes tenham que
argumentar.

a) 0s objetos | - Considera-se que foi possivel estabelecer
matematicos relagdes entre as propriedades do objeto
Relagoes (problemas, matematico em estudo, principalmente no Média

definigdes,

que se refere a soma dos angulos internos e
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proposicdes) se | externos do tridngulo e entre tridngulos
relacionam e  se | isosceles e equilatero.
conectam entre si.

Fonte: a pesquisa.

A partir dos aspectos destacados no quadro da figura 104, ¢ possivel observar que os
componentes e indicadores da FAE estao fortemente presentes no material de estudo. A analise
busca identificar em que medida se conseguiu implementar os mesmos para o trabalho com
Triangulos.

No que se refere ao componente situagdes-problema, considerou-se que foi alcangada
uma idoneidade média, tendo em vista que as atividades propostas se caracterizaram mais por
exercicios e estdo focadas no estudo do objeto matematico em si, ndo apresentando uma
variedade de situagdes de contextualizagdo ou aplicacdes, apesar de se fazerem presentes,
conforme ilustrado na figura 106. Em termos de situagdes que possibilitem a generalizagao,
entende-se que sdo contempladas no material, principalmente nas atividades de
encaminhamento para a classificagdo dos tridngulos quanto aos lados e angulos (figura 102) e

na verificagdo e discuss@o sobre a soma dos angulos internos e externos de um tridngulo.

Figura 106 - Situagdes-problemas no estudo de tridngulos

Question 10

Question 7

Deseja-se fazer uma ligacdo entre o km 32 da BR-1 e o km 55 da BR-2. como mostra a Na figura, sabe-se que x & um nimero inteiro e que BD & o
figura ABD o BCD

Sabendo que essa ligacdo tera um
nimero inteiro de quildmetros, quais
as medidas, minima e maxima

respectivamente, que podera ter? 8

24 km e 87 km
24 km e 86 km

LA
(B
@ 23 km e 86 km
®

23 km e 87 km

cloJo)>

Para ver as definigbes das palavras, cica num dos nimeros da gretha.
Escreve a palavra & frente da definico, e clica no botio “Inserir” para colocares a palavra na grelha.
Se tiveres dividas ciica no boto “Ver Pista” De cada vez que pedires uma prsta, diminui a pontuagol
No final, clica no botdo *Verificar”.

Tridangulos:
Classificacao

Classifica o triangulo [TUV].

I

Tecla ENTER

(Quanto aos lados e quanto aos dngulos) .

Fonte: a pesquisa®.

¥ http://www.auladoguto.com.br/exercicios-online-de-matematica/exercicio-online-condicao-de-existencia-de-
triangulos-desigualdade-triangular-2
http://www.cmcme.pt/MAT/MATS/14 TRI/HOT POTATOES/E7 JC Tri_1.htm
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J& no que diz respeito ao componente linguagens, considera-se que com mesmo
alcangou-se uma idoneidade alta, pois buscou-se desenvolver o estudo de triangulos, utilizando
diferentes tipos de linguagens, com o predominio da lingua natural e grafica. Entende-se que as
situagdes propostas no material, possibilitaram os estudantes a reconhecer e compreender
triangulos, tanto a partir de suas caracteristicas e propriedades, descritas em lingua natural,
como quando apresentada por meio de representagdes graficas, conforme destacado na figura

107.

Figura 107 - Trabalho com diferentes linguagens: tridngulos

Triéngulos Opgéo correta. Trian gu los:
Quixy Niveld Classificacao

Para cada questdo apresentada, assinala a opgao correta Avaliagio: 50 % Classifica o triangulo [JKI].

1. Um tridangulo de lados com o mesmo comprimento é um:

¥/ A - Trigngulo equilatero.

B - Triangulo isésceles.
3,8cm 3,8 cm

o

(Quanto aos lados e quanto aos Angulos)
Tecla ENTER

Ava

- Triangulo escaleno.

VI D - Triangulo acutangulo.

m

- Triangulo retangulo.

F - Triangulo obtusangulo. 38cm

I e

Carlos Magalhaes Costa

Assinala a opcao que responde comectamente a questéo colocada.

Pergunta Anterior 27

Triangulo
Escaleno Um TRIANGULO ISOSCELES OBTUSANGULO é um poligono que apresenta:

Triangulo
Isbésceles

Obtusangulo

Retangulo

1.1 2 | -trés lados diferentes, dois angulos inferiores a 90° e um terceiro angulo superior a 90°.
Triangulo . . X
Isbsceles l2.© 2 | -trés lados diferentes, dois dngulos inferiores a 90° e um terceiro angulo de 90°.

Retangulo . L. i §
? | -trés lados diferentes e trés angulos também diferentes com amplitudes inferiores a 90°.

80° Triangulo l+.* 2 | - dois lados geometricamente iguais, dois dngulos iguais inferiores a 90° e um terceiro angulo também inferior a 90°.
Isoésceles
Acutangulo .0 2 | -tréslados iguais e trés & de 60°.

.. 2 | - dois lados geometricamente iguais, dois angulos iguais inferiores a 90° e um terceiro angulo superior a 90°.

Triangulo

Escaleno A 5
& . [7. 2 | - dois lados geometricamente iguais, dois angulos iguais inferiores a 90° e um terceiro angulo de 90",
Obtusangulo =

Fonte: a pesquisa®.

O componente regras, também foi considerado com uma idoneidade alta, pois entende-
se que a defini¢do, os elementos, a classificagdo, as propriedades e as construcdes de triangulos
foram trabalhadas e encaminhadas por meio de situagdes e atividades visando que os estudantes
compreendessem o objeto em estudo, as propriedades e procedimentos em torno do mesmo,

assim como, fossem capazes de mobilizar o que foi aprendido, a fim de resolver as situacdes

http://www.cmcme.pt/MAT/MATS/14_TRI/PROG_A/03 CLASSIFICACAO/triangulos_Classificacao_n3=cm.
asp

50 http://www.cmemc.pt/MAT/MATS/14_TRI/HOT POTATOES/E3 JMa Tri 2.htm
http://www.cmcemc.pt/MAT/MATS/14_TRI/PROG_A/03 CLASSIFICACAO/triangulos_Classificacao
http://www.cmcemc.pt/MAT/MATS/14_TRI/PROG_A/N3 Q1 _TRI CLAS/n3 ql triang_clas=cm.asp
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propostas, refletir e estabelecer conexdes. Na figura 108 apresentam-se telas do material de

estudo que ilustram a presenga dos indicadores deste componente.

Figura 108 - Atividades que contemplam o componente regras: tridngulos

Determina o valor da amplitude do angulo CBA, o
( 6. Um tridngulo pode ter:
( C
[ exorcico LI A-Angulos externos de 120°, 135° ¢ 125°.
| Exercicio 4 Certas X
= — [/ B - Angulos internos de 120°, 135° e 125°.
(_exeroon
( rcick || C - Angulos externos de 80°, 45°  55°.
) || D-Angulos internos de 80°, 45° e 55°.
{ Erradas
| [ E-Um angulo externo de 200°.
| exercico 0 A B
(_exwroko 1t
_exero 12 Amplitude:
Carlos Mag. Costa Avaliagdo Carlos Magalha"es Costa
Verificar I
Um tridngulo em que os lados medem 2cm, 2cm, 5 cm Impossivel :-)
Um tridngulo cujos dngulos tém as seguintes amplitudes: 90°, 70°, 30° 2?2 B
Um tridngulo cujos lados medem 3 cm, 4 cm, 5 cm ?2?7? v
Um tridngulo com dois dngulos rectos 2?7? N
Um tridngulo com as seguintes amplitudes dos dngulos: 40°, 60°, 80° Possivel )
Um tridngulo rectangulo em que os outros dois dngulos tém de amplitude, respectivamente, 25° e 65° ~
Um tridngulo equilatero em que um dos dngulos tem 50° de amplitude Impossivel :-)
Um tridngulo isdsceles em que dois dos dngulos tém de amplitude 40° e 70°, respectivamente 2?? |
Qual dos triangulos € acutangulo?
A. 2 | [PQR] A >
K AN
\ o
B ? | [DEF] . 7 T ‘ <[
= .
B € E 3 F T 16 1
c. 2 |[ABC] |

Fonte: a pesquisa’’.

No que se refere ao componente argumentos, considera-se ter se alcangado uma
idoneidade alta no material, pois foram encaminhadas atividades, nas quais os estudantes
deveriam observar, analisar, mobilizar significados, propriedades, procedimentos e produzir
argumentos a fim de responder o que estava sendo questionado, como no caso da
problematizagdo da veracidade da reciproca de “Todo o tridngulo equildtero ¢ também
isosceles” (figura 109), por exemplo, ou ainda nas atividades sobre a soma dos angulos internos

e externos de um tridngulo, j4 ilustradas na figura 104.

31 http://www.cmemc.pt/MAT/MATS/14_TRI/PROG_A/N3 Q1 _TRI CLAS/n3 ql_triang_clas=cm.asp
http://www.cmcemc.pt/MAT/MATS/14_TRI/PROG_A/04 ANGULOS/angulos_de_triangulos_n3=cm.ashttp://w
ww.ajudaalunos.com/Quiz_mat/triang_html/triang_nocoes.htm
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Figura 109 - Situagdes de argumentacdo: tridngulos

~ —

~ Junior, tenho um
/ desafio para vocé!
“/ Todo o triangulo
' equilatero é
"\\ também isésceles?

N

e o g
_~"Essa é boa hein!Todo 0 ™~
triangulo equilatero é \\
também isosceles! \
Pois, pela defini¢gdo que )
vimos para ser isésceles /
basta ter dois lados com /
“~.__ amesma medidal //*/

~" Junior, tenho um

N
Eu tenho uma para \\
vocé agoral \

/ desafio para vocé! N\ ( ia
pare ' P Todo tridangulo
( Todo ° t’"ang';‘lo ‘ isésceles é também
equilatero & N equilatero? /
também isésceles? — pd

\ -

Discuta vocé também
com seus colegas! E
tentem chegar a uma
conclusao!

Clique na imagem para
exercitar!

Fonte: a pesquisa.

O componente rela¢des foi contemplado no material, porém considera-se que se tenha
alcangado uma idoneidade média, pois foi possivel estabelecer relagcdes somente entre o objeto
de estudo, no caso tridngulos, por meio de suas propriedades e caracteristicas, principalmente
no que se refere a relacionar a soma dos angulos internos e externos do tridngulo e entre as
definicdes de tridngulos isdsceles e equildtero, aspectos ja destacados no componente
argumentos. Com as referidas atividades (figura 104 e 109) foi possivel fomentar que os
estudantes estabelecessem as relagdes e, a partir delas, conjecturar e argumentar a fim de
responder aos questionamentos ou concluir sobre a veracidade de uma informacao.

Entende-se que sera possivel alcangar uma alta idoneidade no componente relagdes no
que se refere aos tridngulos, quando o estudo estiver focado na semelhanga e congruéncia de
triangulos, aplicagdes do teorema de Tales e Pitagoras, pois as defini¢des, propriedades e
procedimentos estudados neste material, serdo retomadas e relacionadas a fim de compreender
e se apropriar de novos conceitos a serem desenvolvidos em torno destas tematicas.

A andlise epistémica produzida e discutida nesta se¢do, possibilitou um olhar para o
material referente ao estudo de Tridngulos, destacando a forma que o mesmo foi estruturado,
quais aspectos sdo privilegiados e quais estdo fragilizados. Assim, foi possivel perceber que o
esta sendo contemplado no material atende ao que ¢ proposto pelo EOS, mesmo que ndo em

sua totalidade, mas obtendo uma alta idoneidade na maior parte dos componentes epistémicos,
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sendo eles Linguagens, Regras e Argumentos. Apresenta-se na figura 110 a representagdo do

grau de idoneidade alcancado no material de estudo no que se refere a dimensao epistémica.

Figura 110 - Representagdo do grau de Idoneidade Epistémica alcancado no material Tridngulos

Situagdes

Linguagem
Relagdes

Idoneidade|Epistémica

L 2 Regras
Argumentos

Fonte: a pesquisa.
A andlise epistémica aqui apresentada e discutida evidenciou a estrutura e a forma como
o estudo sobre Triangulos foi conduzido. No que segue, serd langado um olhar para os recursos

utilizados e as articulagdes estabelecidas como os mesmos.

8.3.2 Triangulos: uma analise mediacional

A andlise mediacional do material de estudos sobre Tridngulos considera os
componentes ¢ indicadores da FAM sendo eles: recursos e tempo didatico, visando identificar
as potencialidades e fragilidades do material e o grau de idoneidade alcangado no que se refere
aos recursos disponibilizados aos estudantes. No quadro da figura 111 apresenta-se a analise

produzida.

Figura 111— Analise mediacional: Tridngulos

Componentes

Indicadores

Analise

Grau de
Idoneidade

Recursos
Didaticos

a) evidencia-se a presenga
de materiais adequados
ao desenvolvimento do
processo de ensino e
adaptados ao  nivel
educativo a que se
dirigem.

b) ha uma diversificagdo
de recursos para auxiliar
no processo de ensino,

- Considera-se que o material de estudo
proposto estd adequado ao nivel educativo
dos estudantes, pois utiliza linguagem
acessivel mantendo, porém, aspectos
formais quando pertinentes.

- No que se refere aos recursos utilizados,
destaca-se fortemente a presenga das
tecnologias digitais, por meio da estrutura
do proprio material, utilizagdo de imagens,
videos, animagdes, atividades online,

Alta
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tais como: audiovisuais,
material concreto, livros,
entre outros.

c)propde-se a
organizagao e
experimentacdo de
situacdes praticas.

aplicagdes e construgdes no sofiware
Geogebra ¢ objetos de aprendizagem, os
quais privilegiam a manipulagdo dos
objetos de forma interativa.

- As animagdes foram utilizadas com
objetivo de mostrar aos estudantes como
construir triangulos conhecendo algumas
medidas (figura 112).

- Visando oportunizar aos estudantes
verificarem de forma interativa o que havia
sido estudado com as atividades praticas de
classificagdo de tridngulos quanto aos lados
e aos angulos, disponibilizou-se uma
aplicacdo no Geobebra, na qual possibilita
a manipulacdo do tridngulo e a partir do
triangulo formado ¢ apresentada a
classificag@o do objeto (figura 113).

- No material de estudos foram utilizadas
atividades online a fim de possibilitar aos
estudantes praticar por meio de situagdes e
exercicios o que estava sendo estudado
(figura 114).

- Utilizou-se, no material de estudo, um
objeto de aprendizagem visando que os
estudantes exercitassem as propriedades
estudadas sobre triangulos. Com este
recurso ¢ possivel manipular o objeto
apresentado, a fim de construir o tridngulo
solicitado na questdo. (figura 115).

- Os videos foram utilizados com a
finalidade de orientar e apresentar como
realizar as construcdes de tridngulos, como
também, na verificacdo de propriedades e
explicagdes complementares (figura 116)

- Destaca-se, também, as atividades de
constru¢cdes de tridngulos propostas no
material, sendo realizadas tanto com régua
e compasso como no software Geogebra.
Considera-se necessario e importante para o
estudante a experiéncia tanto de uma
manipulacdo concreta destes instrumentos
de desenho como a habilidade de construir
com uso das tecnologias, sendo que, nas
duas formas de contrugdes sdo utilizadas as
definigdes, procedimentos e proposigdes
estudadas (figura 117).

- Ressalta-se, também, a presenga de
atividades concretas que encaminharam o
estudo para a classificacdo dos tridngulos
quanto aos lados e aos angulos, estas ja
destacadas na figura 117.

Tempo
didatico

a) apresentam-se
situacdes de ensino que
contemplam diversas
modalidades (estudo
pessoal, cooperativo,
tutorial, presencial).

b) evidencia-se
organizagdo do tempo

- A proposta de estudo se caracteriza por um
estudo presencial, que privilegia o trabalho
individual, porém conforme ja destacado, a
interacdo entre os estudantes, assim como,
com a pesquisadora se faz presente no
processo de estudo.

- Considera-se que o material possibilita
desenvolver a autonomia nos estudantes,
uma vez que O0S mesmos se tornam

Alta
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para intervengdo docente,
trabalho autébnomo dos
estudantes e momentos de

discussao. oportuniza os estudantes a discutirem a
c) dedica-se um tempo | tematica em estudo, principalmente nas
maior para o | situagdes que apresenta esta possibilidade
desenvolvimento dos | como uma indicagdo, o que pode ser
conhecimentos, caso os | exemplificado pela proposta de discussdo
estudantes  apresentem | “se todo o tridngulo equilatero é também
dificuldade de | isosceles” (figura 109)

compreensao. - No que se refere as dificuldades

responsavel pelo seu estudo, estabelecendo
seu ritmo de estudo e aprendizagem.
- Considera-se que o material de estudo

encontradas pelos estudantes, as mesmas
foram sendo discutidas a medida que eram
destacadas pelos estudantes ou a partir da
observacdo da pesquisadora.

Fonte: a pesquisa.

A partir da andlise apresentada no quadro da figura 111 € possivel perceber que os
componentes e indicadores estdao representados de forma significativa no material, alcan¢ando
assim, uma alta idoneidade nos dois componentes. No que se refere aos recursos, buscou-se
apoio tanto nas tecnologias digitais, recorrendo a recursos como imagens, animagoes,
atividades online, objetos de aprendizagens, videos, aplicagdes e construgdes no Geogebra,
como em atividades concretas de manipulagdo e de construgdo com régua e compasso,
contemplando assim diversas atividades em diversos formatos.

Utilizou-se os recursos de video e animagdes para ilustrar e orientar os estudantes na
constru¢dao de triangulos. Inicialmente foi proposto, por meio de videos, as construcdes de
triangulos equilatero, isosceles e escaleno, sem utilizar medidas. Em seguida, apresentou-se
uma animagao, abordando a construcao de tridngulos conhecendo algumas medidas, ou seja,
obtendo os comprimentos dos lados ou de dois angulos e um dos lados ou ainda o comprimento
de dois lados e a amplitude de um angulo. Nessa atividade, estimulou-se os estudantes a
construirem os tridngulos em conjunto com os videos e animagdes. Na figura 112 ilustra-se

telas do material de estudo explorando os recursos destacados.

Figura 112 - Animagdes e videos de construcdes de tridngulos

USANDO A MESMA MEDIDA DO
SEGMENTO AB, FAZENDO
CENTRO NO PONTO D, TRAGCA UM
ARCO DE CIRCUNFERENCIA.

Agora que conhecemos as classificagdes do triangulos,
vamos construi-los com régua e compasso?

—_—

Construgdo sem o uso de medidas ﬁ
(-

v Material necessario: folha, lépis, régua e compasso (construa o seu também, enquanto assiste o video).
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G T e T 7 Quero... aprender a construir triangulos

[l Para exemplificar, vamos construir um triangulo que tenha

v . -~ o " - =um lado com comprimento 10 cm [ Py
Material necessdrio: folha, lapis, régua, transferidor e compasso (construa o seu & a6 as amplitudes dos Anguos adjacentes a esse lado iguais a 40° e 70"
também, enguanto assiste o video). ‘ - "

Quero... aprender a construir triangulos

Escolhe, antre a3 seguintes. 3 construcdo, que pretendes ver efetuar

: A f/_t
£ C Cosdecidos o comprimento  Conhecidos o6 comprimentos. Para determinar o vértice F
Conbocidon os comprimenips, 90 U Gos lados @ 35 de dom dos s ¢ 3 |
dos trés lndos.. ampiitudes dos dnguos  ampliede do Sngulo por sles. | 2.° Construimos um angulo adjacente ao lado [DE] com amplitude 70° e com vértice no ponto E:
‘adacentes 2 e ado. earminade.

com o transferidor, marcamos a ampiitude 70°, a partir da semirreta ED;
Repara que, no transferidor, tens que utilizar a escala em que o zero se encontra sobre o lado ED.

3 - e wE

Fonte: a pesquisa.

Outro recurso a ser destacado refere-se a utilizagao de uma atividade desenvolvida no
Geogebra sobre a classificacdo de tridngulos. Nesta, ¢ proposto que os estudantes manipulem
um tridngulo construido e, a partir das modificagdes realizadas, o software apresenta a nova

classificagdo, conforme ilustrado na figura 113.

Figura 113 - Aplicagdo do Geogebra sobre classificag@o de tridangulos

Classificando triangulos Classificando trlangulos
Quanto aos angulos internos Quanto aos &ngulos internos
‘:;SH:EOT”é”g“'“ temos um Trigngulo
Obtuséngulo

Quanto aos lados
temos um Tridngulo
Quanto aos lados

Escaleno
temos um Tridngulo
[ Jeauiitere Escaleno

D Equildtero

Desenvolvido por PPGECIM/ULBRA

Fonte: a pesquisa®.

A aplicagdo no Geogebra destacada na figura 113 foi utilizada no material, apds a
sistematizagdo e discussao da classificagao dos tridngulos, com a intengao de reforgar o que foi
discutido nas atividades concretas anteriores. Porém, neste momento, foi privilegiada a
manipulagdo e experimentacdo de forma interativa, o que se considera de grande relevancia no
estudo da Geometria.

Ja as atividades online (figura 114) foram utilizadas com o objetivo de que os estudantes
exercitassem o que estava sendo estudado, a partir da realizagdo de um conjunto de atividades
contemplando situa¢des de multipla escolha, associagdes, jogo da memoria, palavra-cruzada,

entre outras.

52 http://ppgecim.ulbra/laboratorio.



229

Figura 114 - Atividades online do material Tridngulos

Um p: 0 sequinte no quadro para que seus alunos construissem

| [ TRIANGULO EQUILATERO | | TRUNGULOESCALENO | | TRANGULOISOSCELES |

um tridngulo no caderno.

TRIANGULO ACUTANGULO | | TRIANGULO RECTANGULO | | TRIANGULO OBTUSANGULO |

£ CORRETO afirmar que

5¢cm 6cm

192¢m C

€ impossivel construir um tridngulo com essas medidas, pois
0 lado AB € maior que a soma das medidas de AC e BC.

€ impossivel construir um tridngulo com essas medidas, pois
0 lado BC & maior que a soma das medidas de AB e AC.

€& impossivel construir um tridngulo com essas medidas, pois
o lado AB € maior que a soma das medidas de BC e AC.

€ possivel construir um tridngulo com essas medidas.

(O N O o>

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que estas diferentes formas de abordagem das atividades
(situagdes/exercicios) sobre tridngulos, possibilita ao estudante se apropriar, mobilizar e aplicar
seus conhecimentos em torno do objeto matematico em estudo, suas propriedades,
classificagdes e relacdes em diferentes contextos.

No que se refere a objetos de aprendizagem, utilizou-se um que possibilita, assim como
na atividade do Geogebra, a manipulacdo do objeto. Seu diferencial ¢ que, na atividade, ¢
solicitado a criacdo de um tipo especifico de tridngulo a cada rodada, quando, entdo, o estudante
deve mobilizar conhecimentos colocando-os em uma perspectiva mais ampla, de uma classe de

objetos. Na figura 115 apresenta-se telas deste objeto de aprendizagem.

Figura 115 - Objeto de aprendizagem para classificagdo de tridngulo

Tente formar o tridngulo que é pedido, movendo os pontos A, B e C sobre a malha (clique e arraste o Placar: 5

mouse). Note que os vértices do triangulo s6 podem ser posicionados em pontos com coordenadas inteiras. ST T

Para verificar a sua resposta, clique no botio “Verificar minha resposta!”. Caso vocé ndo obtenha sucesso em

4 tentativas, o programa lhe mostrara uma resposta (mas subtraird pontos do seu placar). Desafio 2 de 11: formar um triangulo escaleno!

Parabéns! Clique aqui para tentar um novo desafio

Placar: 0
Verificar minha resposta!

Desafio 1 de 11: formar um tridngulo isosceles!

Desafio 5 de 11: formar um

Parabéns! Clique aqui para tentar um novo desafio.

Fonte: a pesquisa®®.

53 http://www.uff.br/cdme/jct/jct-html/jct-br.html
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O recurso de video foi utilizado em varias etapas do material, na introducdo, para
retomar a defini¢do e elementos de um triangulo, para orientar na constru¢ao dos triangulos,
conforme ja destacado na figura 112, bem como para verificagdo da desigualdade triangular,

soma dos angulos internos e externos, conforme apresentado na figura 116.

Figura 116 - Videos como recurso no estudo de tridngulos

Desigualdade triangular

Num tridangulo, qualquer lado € menor
que a soma dos outros dois.

4 cm
5 cm {( 2 cm 4 cm 2cm
7 cm 7 cm 7 cm

7 €é menor que 6+4 7 n3o é menor que 5+2 7 n3o é menor que 4+2

6 € menor que 7+4 5 é&€ menor que 7+2 4 € menor que 7+2

4 é menor que 7+6 2 € menor que 7+5 2 é menor que 7+4
propriedades dos tridngulos propriedades dos triangulos
4. Justifica que os dngulos obtidos 3. Coloca os trés angulos de modo
tém a mesma amplitude que alguns que figuem com o mesmo vértice.
dos angulos internos do triangulo. (Arrasta os Sngulos)

& \

angulos agudos
alternos internos

7

DBE - B []z]s]=1]

Fonte: a pesquisa.

angulos agudos
alternos internos

J4 as atividades referente a construcdo de triangulos, foram propostas tanto por meio da

utilizagdo de régua e compasso como do Geogebra, conforme ilustrado na figura 117.

Figura 117 - Construgdes de triangulos

Agora é com vocé, vamos por em pratica o que Quero... aprender a construir triangulos

aprendemos com os videos! r

[l Para exempiificar, vamos construir um tridngulo que tenha

N . n . « dois lados com comprimentos iguais a 7 cm e 5 cm
» Construir um tridngulo ABC cujos lados medem 3,5 cm. A + @ ampitude do Angulo determinado por esses dois lados igual a 120",

» Construir um tridngulo EFG cujos lados medem 4 cm, 5 cme 5 cm.

» Construir um tridngulo PQR cujos lados medem 7,5 cm, 5 cm e 6,5.

P

» Construir um tridngulo GHI com medidas GH=6 cm, HI=3 cm e A=120°. 120°

»>Construir um tridngulo ABC com medidas: AB=5cm ,A=60" e B =60°. !
Para determinar o vértice |
R . i ~ ~ 1.2 Construimos o angulo determinado pelos lados [GH] e [HI] do triangulo, com amplitude 120°, do seguinte modo:
> Construir um tridngulo PQR com medidas PQ=6,5cm, P =75 e 0=30". # Utiizando o transferidor, marcamos a ampitude 120°, a partr da semirreta HG

 Com a régua, tragamos o outro lado desse ngulo.

> Classifique os tridngulos quanto aos seus lados e angulos. - @ e
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Aprendemos a construir os triangulos no papel,
vamos utilizar o Geogebra para isso?

Agora é com Vocg,
construa os triangulos
da atividade anterior
no geogebra

dﬁonte: a pesquisa.

Entende-se importante, no estudo de Geometria, oportunizar aos estudantes experiéncias
de construgdo tanto com os tradicionais régua e compasso, quanto com O0S Trecursos
proporcionados pelas tecnologias digitais, no caso o Geogebra, contemplando o estudo de
construcdes do objeto geométrico triangulo, sem a indicacdo de medidas, como também
considerando a atribui¢do de medidas para esse objeto.

Considera-se que a analise produzida permitiu refletir sobre a pertinéncia dos recursos
utilizados no material de estudos Triangulos. Entende-se que os mesmos foram bem trabalhados
e articulados com o estudo, visando explorar ao maximo suas potencialidades e diversidade, a
fim de desenvolver os conceitos, defini¢gdes, propriedades, construgdes e estabelecer as relacdes
existentes entre eles, privilegiando a visualizagdo, observagdo, manipulacdo e precisao dos
objetos em estudo.

A partir do que foi discutido sobre o material proposto, no que segue, sera langado um
olhar para os significados produzidos pelos estudantes frente aos significados pretendidos com
o material de estudo, visando analisar e identificar as potencialidades e os conflitos semidticos
apresentados, assim como as relagdes entre o que se pretendia e o que de fato foi alcancado

junto aos estudantes.

8.3.3 Triangulos: uma analise cognitiva

No quadro da figura 118 apresenta-se a analise cognitiva produzida referente ao material
de estudos sobre Triangulos. Estdo sendo considerados os componentes cognitivos
estabelecidos pela FAC, raciocinio logico, leitura/interpretacdo e analise/sintese, como
também, os componentes epistémicos, ja discutidos na andlise apresentada anteriormente,
porém neste momento o foco esta na produgdo de significado por parte do estudante frente ao
que € proposto no material.

Considerando os objetivos estabelecidos nos documentos oficiais para o estudo de

triangulo (BRASIL, 1998; 2017; SAO LEOPOLDO, 2013) e os referenciais que embasam a
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investigacdo, tragou-se os significados pretendidos para a temética, ou seja, o que se espera que
os estudantes sejam capazes de fazer/compreender/significar, a partir do conjunto de atividades
e situagoes propostas no material de estudo. Visando identificar a presenga destes significados
tomados como referéncia, buscou-se analisar a producao dos estudantes, a fim de identificar os
significados declarados por eles, considerando aqui toda e qualquer manifestagao, seja escrita
ou falada, correta ou ndo, na busca de estabelecer o grau de idoneidade alcancado em relagdo

ao que se pretendia e o que foi produzido pelos estudantes.

Figura 118- Analise cognitiva: significados pretendidos x declarados para Tridngulos

Componentes Significados Significados Declarados Grau de
Epistémicos- Pretendidos idoneidade
cognitivos
-Identificar os elementos | - Os estudantes ndo apresentaram
de um triangulo a partir | dificuldades em reconhecer e
de situagdes-problemas. | identificar tridngulos a partir de
-Resolver situagdes- | situagdes-problemas,
problemas  propostas, | representagdes ou pela indicagao
Situagoes- problemas | utilizando os conceitos, | de caracteristicas e propriedades. Alta
procedimentos e
argumentos necessarios. | - Conseguiram resolver as
situagdes propostas no material
corretamente, conforme
destacado na figura 119.
- Reconhecer as | - Os estudantes apresentaram um
representacdes de um | bom desempenho no trabalho com
triangulo. diferentes tipos de linguagens.
- Classificar triangulos a | Conseguiram classificar
partir de sua | triangulos a partir de
representagdo grafica ou | representa¢des ¢ também quando Alta
Linguagens figural. era indicado um conjunto de
- Classificar tridangulos a | caracteristicas ou propriedades
partir  de  situagdes | (figura 120).
apresentadas em | - Quanto a linguagem
linguagem natural. matematica, os estudantes nao
- Utilizar linguagem | apresentaram dificuldades,

matematica adequada na
solugdo das situagdes
propostas.

utilizando, em suas respostas, 0s
termos corretamente, por exemplo
para indicar a medida de 180° de
um angulo se referiam a angulo
raso. Ao se referirem aos
triangulos, 0s nomearam
corretamente, como equilatero e
acutangulo, por exemplo.
Apresentaram suas respostas, na
maioria das situagdes, em lingua
natural e, quando solicitados por
meio de representagoes.

- Reconhecer 0s
elementos de um
triangulo.

- Verificar a condicao de
existéncia de tridngulos.
- Classificar 0s
triangulos em relag@o as

- Os estudantes tiveram facilidade
em reconhecer os elementos de
um triangulo, assim como com as
atividades que abordavam a
condi¢do de existéncia do mesmo,
conforme destacado na figura
121.
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medidas dos lados e dos

- No que se refere a classificagdo

Regras  (definigoes, | angulos. dos triangulos, na atividade
proposicoes, - Construir tridngulos, | envolvendo material concreto a Alta
procedimentos) usando régua e | maioria dos estudantes classificou
compasso. corretamente, porém  alguns
- Construir tridngulos | necessitaram utilizar a régua e o
utilizando sofiware. transferidor para verificar as
- Identificar medidas e assim poder inferir
caracteristicas e sobre a.classiﬁca.gﬁo. Ja OU}tros
propriedades dos conseguiram classificar a partl.r (~1a
A representacdo sem a medicdo
tridngulos.
. (figura 122).
- Calcular medidas ~ ia
. - As construgdes dos tridngulos
desconhemd.as de | foram realizadas adequadamente,
angulos internos e | hor¢m mesmo utilizando os
externos de tridngulos. instrumentos de desenho, alguns
- Resolver corretamente | estudantes apresentaram
as atividades propostas | representacdes pouco precisas,
utilizando as defini¢des | destacando assim, a precisio da
e procedimentos | construgio no software (figura
estudados. 123).
- Quanto a identificagdo de
caracteristicas e propriedades os
estudantes resolveram, em sua
maioria, corretamente as
atividades propostas,
apresentando mais facilidade
quando as representagoes
indicavam as medidas (figura
124).
- A atividade referente ao calculo
de medidas desconhecidas dos
angulos internos e externos, foi
resolvida com facilidade no que
se refere aos angulos internos,
apresentando maiores
dificuldades com os angulos
externos (figura 126).
- Justificar a condigdo de | - Conforme, ja destacado os
existéncia de um | estudantes apresentaram
triangulo. facilidades nas situacdes que
- Verificar e justificar | questionavam sobre a condigdo de
que a soma dos angulos | existéncia de um tridngulo e,
internos de um tridngulo | quando solicitados a apresentar
¢ 180°. justificativas, o fizeram com
- Verificar e justificar | argumentos corretos (figura 127).
que a soma dos angulos | - No que se refere a produgdo de
externos de um tridngulo | argumentos e justificativas os Média
€ 360°. estudantes apresentaram  um
Argumentos - Conjecturar e | otimo desempenho em relagdo a

argumentar em torno da
veracidade de situagoes
apresentadas.

soma dos angulos internos, porém
para os angulos externos ndo se
identificou nenhum registro.

- A respeito de conjecturar e

argumentar em  torno da
veracidade de situagoes
apresentadas, foi possivel
identificar que para 0
questionamento sobre todo o

tridngulo is6sceles ser também
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equilatero, somente um estudante

apresentou resposta para a
questdo.
-Compreender as | - Foi possivel perceber que os
relagdes entre a medida | estudantes compreenderam

dos angulos internos e

satisfatoriamente as relacdes entre

Relagoes externos de um | os angulos internos, calculando Média
triangulo. corretamente quando uma medida
- Compreender  as | era desconhecida. Ja quando tinha
relagdes, semelhangas e | que relacionar com alguma
diferencas entre um | medida de angulo externo ja
triangulo equilatero e um | apresentaram dificuldades (figura
isoésceles. 128).
- Considera-se que os estudantes
tenham conseguido relacionar as
semelhancas e diferencas dos
triangulos e suas classificagoes.
Porém em relagdo a inclusdo de
classes, como todo o triangulo
equilatero ser também isdsceles
sendo a reciproca ndo verdadeira,
ndo  estabeleceram  relagdes
satisfatoriamente, somente dois
estudantes apresentaram uma
argumentacdo em torno da
situagao.

- Relacionar - Considera-se que o conjunto de

representagdes de atividades online propostas no

Raciocinio Logico tridngulos sem material, estimularam 0s
apresentacdo de estudantes a trabalhar com
medidas com as estimativas e estabelecer
classificagdes corretas estratégias para a solucdo das
quanto aos lados e atividades apresentando
angulos. desempenho satisfatorio neste
- Associar corretamente | sentido (figura 129).
propriedades de | - No que se refere as atividades Alta
triangulos 4 | online que ndo apresentavam as
representacdes medidas dos angulos e dos lados,
genéricas. os estudantes deveriam estimar,
- Estabelecer estratégias | associar, relacionar e classificar a
para realizar as situagdes | partir de uma representacdo, os
propostas. mesmos tiveram um  6timo

desempenho, ja na atividade
impressa com esta caracteristica,
muitos deles recorreram aos
instrumentos de medi¢do para
classificar.
- Conseguir ler e |- Entende-se que os estudantes Média

Leitura/Interpretacio

interpretar
adequadamente as
informagoes e situagdes
propostas no material.

- Identificar, analisar e

compreender as
defini¢des e
propriedades de
tridangulos.

leram com atengdo o que estava
proposto no material ¢, na maioria
das vezes, interpretaram
corretamente o que deveria ser
realizado. Quando tinham duvidas
perguntavam a  pesquisadora
(figura 131).

- Considera-se que os estudantes

conseguiram interpretar e
compreender satisfatoriamente as
propriedades dos tridngulos,
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principalmente referente a sua
classificagdo.

-Destaca-se, como uma
fragilidade dos estudantes, nao
responderem ou argumentarem a
questionamentos que foram sendo
apresentados ao longo do estudo,
ndo interagindo adequadamente
com o material.

- Realizar sintese | - Este componente se apresentou
durante e¢ ao final do | como um dos mais dificeis para os

Analise/Sintese estudo, conseguindo | estudantes, uma vez que ndo estdo
identificar e expressar o | habituados a ter que produzir uma
que foi aprendido; analise do estudo realizado ou

produzir uma sintese. Seus
melhores desempenhos se
referem a questdes onde tenham Média
que responder a questionamento
diretos. Assim, foram propostos
questionamentos, ao final do
material  buscando que os
estudantes explocitassem o que
tinham  compreendido  sobre
triangulos (figura 132).

Fonte: a pesquisa.

Considera-se que se alcancou uma alta idoneidade no componente situacoes-
problemas, pois os estudantes conseguiram mobilizar satisfatoriamente as defini¢des,
propriedades e procedimentos estudados em torno dos Triangulos para resolver as situagdes
propostas no material. Na figura 119 destaca-se a resolucao de duas situagdes online resolvidas

corretamente pelos alunos 05 e 01.

Figura 119 - Situagdes-problemas sobre condi¢do de existéncia de tridngulos

Deseja-se fazer uma ligagdo entre o km 32 da BR-1 € o km 55 da BR-2. como mostra a
figura
aluno05
re: que podera ter?
i)z
9% . s 32
kY SS 93 w L
V3N 8 - e )
23S 3;1. p (/S\<) sy
: (,\ (/}‘ \ N\ =
e < "/\ )
X 24 km e 87 km S———
¢ 24 km e 86 km.
INDIQUE (P) para POSSIVEL e () para IMPOSSIVEL, sobre a condigéo de existéncia de
cada um dos triangulos abaixo, sendo fornecidas as medidas dos lados. A = P
L o~ 2 3
yig o A
1. 3cm, 5cme 7 cm. ) is =
2.27cm,4cme1,8cm. 3- v
3. 15¢cm,8cme 8. cm. L . P
4. 1.cm, 100 cm e 100 cm. S T Aluno01
5.7m,39me3,7m. €3
Ry (b
6. 3,7cm, 9,1 cme 84 cm.
7. 6cm, 17,5cme 10 cm. G- ¥
8.5 75 3 -
. 5¢cm, 7cme 3cm. 2 o
9. 3cm,2cme 7 cm. 4 — A

Fonte: a pesquisa.
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Conforme pode ser visto na figura 119, os alunos mobilizaram a propriedade sobre a
condicdo de existéncia de triangulos para resolver corretamente a situacdo. Apresentou-se estas
solucdes a fim de ilustrar o bom desempenho que os estudantes tiveram na resolucao de
questdes envolvendo esta tematica.

No componente linguagens, também se considerou ter alcangado uma alta idoneidade,
pois os estudantes conseguiram trabalhar satisfatoriamente com as representagdes de tridngulos,
tanto em situagdes apresentadas em linguagem natural como quando apresentadas as figuras,
conseguindo associar as defini¢des e propriedades, em ambas as situacdes. Destaca-se na figura

120, a atividade de classificacao de tridngulos realizada pelo aluno13.

Figura 120 - Classificagdo de triangulos: aluno13
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Fonte: a pesquisa.

Conforme pode ser observado na figura 120, o aluno13 além de classificar corretamente
os tridngulos quanto aos lados e aos angulos, embora tenha utilizado o termo “ocutangulo”,
adotou uma linguagem simbolica para apresentar a classificacdo realizada. Assim, para
identificar a classifica¢do quanto aos lados utilizou um co6digo de cores, apresentando, também,
a nomenclatura formal (equilatero, isosceles ou escaleno). J& quanto aos angulos criou uma
simbologia a partir de uma relagdo com o angulo reto. Cabe destacar, ainda, que para indicar
medida maior ou menor que 90°, fez uma associagdo ao sinal de — ou +, apresentando, também,
a nomenclatura usual.

Destaca-se, também, a forma que o aluno04 respondeu as questdes sobre classificagao
de tridngulos quanto aos lados e angulos (figura 121), quando buscou esbogar representagdes

de cada um dos tipos de tridngulos relacionando de forma genérica os lados e angulos.
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Figura 121 - Resolug@o do aluno04 utilizando representagdes

> Qual a classificagao dos tridangulos quanto aos lados?

> Qual a classificagao dos triangulos quanto aos angulos?
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Fonte: a pesquisa.

Diferente dos demais estudantes, o aluno04 buscou responder aos questionamentos
apresentando representagdes, € possivel perceber que as mesmas se tratam de esbocgos feitos a
mao livre (figura 121), mas representam corretamente as defini¢des (considerando as marcas
indicativas, ndo propriamente a representacdo). Destaca-se a utilizagdo de marcagdes genéricas
para identificar e diferenciar as medidas tanto dos lados como dos angulos, o que foi realizado
com corre¢do. Na primeira questdo o estudante relacionou que um tridngulo com todos os lados
distintos, também tem todos os dngulos diferentes, assim como no isosceles os dngulos da base
sdo congruentes e no caso do equildtero, todos os lados e angulos congruentes. Esta resolucao
evidencia a apropriacdo do estudante no que se refere a classificacao dos triangulos, tendo em
vista que o mesmo ja consegue em relacionar as classificacdes quanto aos lados, com os
angulos.

Ressalta-se que todos os outros estudantes responderam corretamente esta questao, mas
em lingua natural indicando a nomenclatura (equilatero, isdsceles, escaleno, acutangulo,
retangulo e obtusangulo) ou relacionando-os com as defini¢des (3 lados com mesma medida, 2
lados com mesma medida, 1 angulo reto...). Ressalta-se, novamente, a resolugdo apresentada

pelo alunol3 (figura 122).

Figura 122 - Resolucdo do aluno13 - classificacdo de tridngulos

¢p) QM/,WJ@ 0 Q&@{m7

Fonte: a pesquisa.
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Conforme apresentado na figura 122 ¢ possivel verificar que o estudante apesenta
corretamente a classificacdo dos tridangulos quanto aos lados e aos angulos, no que diz respeito
a nomenclatura, porém busca apresentar uma relagdo geral destacando que, referente aos lados,
os isosceles tem 21 =; 11 #, que o equilatero tem 31 = e o escaleno 31 #, relagdes, que se entende,
estabelecidas corretamente. Porém, quando vai utilizar critério similar para os angulos
apresenta conflitos semioticos cognitivos, quando destaca os tridngulos acutdngulos com 3a =
(trés angulos iguais), indicando, que desta forma seriam todos triangulos equilateros, o que ndo
¢ verdade, pois existem tridngulos acutangulos que ndo sejam equilateros. O mesmo ocorre,
quando apresenta que para os obtusangulos e retdngulos se teria dois angulos iguais e um
diferente, sendo que a relagao entre serem dois menores que 90° ¢ um maior que 90°
(obtusangulos) e igual a 90° para os retangulos sao destacados corretamente. Conjectura-se que
o alunol3 apresentou estes conflitos semidticos cognitivos, pois quis estabelecer a mesma
relacdo destacada para os lados, para os angulos, o que ndo se aplica. Para os lados a
classificacdo se relaciona a medida dos mesmos, ja para os angulos a classificagdo se relaciona
a uma comparacao ao angulo reto, ou seja, menor, maior ou igual. Assim, um tridngulo pode
ser acutangulo e escaleno a mesmo tempo, por exemplo, tera trés medidas distintas para seus
angulos e para seus lados.

No que diz respeito ao componente regras, entendeu-se ter alcancado uma alta
idoneidade, pois observou-se uma boa compreensao dos estudantes no estudo dos Tridngulos,
assim mobilizaram corretamente as defini¢des, propriedades e procedimentos a fim de resolver
as questoes propostas. Destaca-se na figura 123 a resolugdo dos alunos 03 e 10 na atividade de

classificagdo de tridngulos.

Figura 123 - Classificagdo de triangulos: aluno03 e 10
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alunol10

Fonte: a pesquisa.

Destacou-se as resolugdes apresentadas na figura 123, pois as mesmas representam de
forma geral, as estratégias adotadas pelos estudantes para classificarem os triangulos dados. O
aluno03 sentiu a necessidade de medir os lados dos tridngulos, para inferir sobre sua
classificagdo, ja quanto aos lados o mesmo ndo apresentou as medidas, conjectura-se que o
mesmo realizou a classificacdo considerando as aberturas dos angulos internos.

J4 0 aluno10 ndo apresentou as medidas nem dos lados nem dos angulos, conjectura-se
que o mesmo tenha classificado considerando a forma da figura. Destaca-se, também, que o
mesmo criou uma legenda para classificar os tridngulos quanto aos angulos, ndo apresentando
a nomenclatura formal, mas utilizando corretamente a definicao.

Nas atividades que previam a construcdo de tridngulos, entende-se que os estudantes
apresentaram um bom desempenho, considerando que grande parte deles, nunca tinham
construido tridngulos, utilizando instrumentos de desenho. Especificamente, nas construgdes
com régua, compasso ¢ transferidor, ¢ possivel perceber que os instrumentos foram utilizados
corretamente, porém em algumas representacdes apresentaram pequenas distorgdes, conforme

ilustrado na figura 124.
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Figura 124 - Construgdes de tridngulos com régua e compasso

Agora é com vocé, vamos por em pratica o que
aprendemos com os videos!

» Construir um triangulo ABC cujos lados medem 3,5 cm.
» Construir um triangulo EFG cujos lados medem 4 cm, 5cm e 5 cm.
» Construir um triangulo PQR cujos lados medem 7,5 cm, 5 cm e 6,5.
» Construir um triangulo GHI com medidas GH=6 cm, HI=3 cm e H = 120°.
> Construir um tridngulo ABC com medidas: AB=5cm , A=60° e B =60°.

» Construir um triangulo PQR com medidas PQ= 6,5 cm, P=75"e O: 30°.

» Classifique os triangulos quanto aos seus lados e angulos.
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Fonte: a pesquisa.

As construgdes dos alunos 03, 05 e 08 foram realizadas corretamente. J4 o aluno09
construiu corretamente, o primeiro, porém no segundo, indicou equivocadamente o segmento
HG = 6cm, pelo tridngulo construido o segmento HG= 4cm e o GI = 6cm, mas a questdo

solicitava construir um tridngulo GHI com medidas GH=6cm, HI=3cm e H=120° o que nao foi

realizado pelo aluno.

Na figura 125 apresenta-se a construcao realizada pelo aluno0O1 utilizando o Geogebra.

Figura 125- Construgdes no Geogebra: aluno01

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se a producao do alunoOl (figura 125) considerando que a mesma foi

construida baseada nas indicagdes realizadas no video explicativo do material de estudos,

utilizando-se as ferramentas adequadas e apresentando as medidas.
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Apresenta-se, na figura 126, registros das telas dos computadores quando os estudantes

estavam trabalhando nas atividades online.

Figura 126 - Resolugdes de atividades online: tridngulos

Fonte: a pesquisa.

A figura 126 pde evidéncia solugdo de quatro questdes propostas em atividade online
do material, todas respondidas corretamente pelo aluno0O7. Ressalta-se o desempenho do
estudante, pois 0 mesmo conseguiu mobilizar as defini¢des e propriedades estudadas, a fim de
resolver situagdes em que sdo apresentadas as representagdes das figuras, com medidas ou nio,
como também, quando ¢ apenas destacada suas medidas em linguagem simbdlica.

As atividades online propostas neste material, tinham como maior foco trabalhar as
defini¢des, classificagdes e propriedades dos tridngulos, assim os estudantes resolviam
diretamente no computador ndo sendo necessario realizar nenhum registro na folha, o que
ocasionou poucas evidencias das mesmas.

No que se refere ao componente argumentos, entende-se que se alcangou uma média
idoneidade, pois os significados pretendidos foram contemplados em parte, nos declarados.
Sobre a produgdo de argumentos e justificativas em torno da condigdo de existéncia de

triangulos os estudantes apresentaram um o6timo resultado (figura 127), assim como sobre a
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soma dos angulos internos de um triangulo (figura 128). J& para a soma dos angulos externos
de um triangulo e a discussdo em torno do questionamento sobre se todo o tridngulo isésceles

¢ também equilatero, observou-se poucos registros dos estudantes.

Figura 127 - Registro dos argumentos apresentados pelo aluno09
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Fonte: a pesquisa.

Na figura 127 destacou-se a producdo do aluno09 em relacdo a discussdo sobre a
possibilidade de formar um tridngulo com as medidas dos lados sendo a 2cm, 3cm e Scm, pois
o mesmo foi o Unico a apresentar a justificativa, por meio de uma representagcdo. Os demais
estudantes argumentaram em lingua natural, sendo algumas delas: “ndo, porque a medida do
maior lado é igual a soma dos outros dois” aluno04, “ndo porque a medida dos dois lados é
igual a da base” alunol 1, “ndo forma um triangulo, pois a soma de 2 e 3 daria 5, que é o mesmo
valor do outro lado e tem que ser maior” alunol5. A partir da apresentacdo das argumentacdes
e justificativas € possivel perceber que os estudantes se apropriaram da condi¢do de existéncia
para triangulos, tendo em vista que suas argumentagdes estdo coerentes e utilizando uma
linguagem matematica adequada. Apenas o aluno 08 indicou que seria possivel formar um
tridngulo “ sim, pois as medidas 2cm e 3cm sdo iguais a Sc que é a outra medida”.

As argumentagdes em torno da justificativa da soma dos angulos internos ser 180°
também foram muito bem apresentadas pelos estudantes, pois todos, de alguma forma,
indicaram que a unido dos trés angulos, lado a lado, forma um angulo raso. O aluno14 indicou
“e 180° pq juntando um do lado do outro forma um angulo raso”, o alunol3 disse “deslocando
os angulos internos e colocando um ao lado do outro forma um angulo de 180°”, o alunoQ7
ressaltou que “a soma dos angulos internos de um triangulo formam 180°, pg se juntarmos os

trés angulo, temos um dngulo raso”. Considera-se que esta apresentacdo de argumentos
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consistente e corretos, sdo resultados da atividade de construg¢do que os estudantes realizaram
e puderam verificar, de forma prética, e construida por eles a validade do teorema.
Ressalta-se a producdao do aluno04, que buscou justificar que a soma dos angulos

internos de um tridngulo ¢ 180° por meio de uma argumentacao algébrica.

Figura 128 - Argumentagdo do aluno04 para a soma dos angulos internos

Fonte: a pesquisa.

Considera-se que o encaminhamento dado pelo estudante, assim como a representagao
apresentada estdo corretos, porém a manipulagdo algébrica produzida nao foi suficiente para
ele j& garantir que a unido de todos os angulos ¢ igual a 180° mas destaca-se o fato da
organiza¢do e desenvolvimento do pensamento matematico do estudante que o levou a
resultados interessantes, embora o estudante, provavelmente, ndo os tenha percebido. Primeiro
a representacao que, de fato pode encaminhar a demonstragao. Considerando, por exemplo, a
reta ¢, transversal com respeito as retas » e s, paralelas, temos que os angulos a e z sdo
congruentes pois sdo alternos, o mesmo acontecendo com os angulos b e y com respeito a
transversal u#, o que encaminha uma demonstracdo para a soma dos angulos internos. Embora
ndo tenha conseguido apresentar uma argumentagdo registrada em linguagem algébrica a
representacdo figural € bastante significativa. Ainda, as relagdes estabelecidas pelo estudante o
levaram a validar um dos corolarios do teorema da soma dos angulos internos de um triangulo,
de que, em um triangulo, um angulo externo tem medida igual a soma das medidas dos dois
angulos internos a ele ndo adjacentes. Considera-se este resultado muito significativo, pois
evidencia, como cognitivamente, os estudantes podem ir muito além do pretendido ou esperado,
o que configura uma situag¢ao adidatica (BROUSSEAU, 2008).

Sobre a soma dos angulos externos de um tridangulo, ndo se encontrou nenhum registro
dos estudantes, entende-se que isto pode ter ocorrido pelo fato de, no material ndo ter nenhum
questionamento especifico sobre a questdo e sua discussao ter sido fomentada a ser realizada

com os colegas e posteriormente disponibilizado um video com a demonstragao.
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No que se refere ao questionamento se “todo o triangulo is6sceles ¢ também equilatero”,
que foi abordado apds a discussdo de que todo o equilatero € isdsceles, somente dois estudantes
indicaram uma resposta, sendo que o aluno02 apresentou uma argumentagao correta “ndo, pois
para ser equildtero precisa ter todos os lados iguais” e o aluno05 somente afirmou que “ nem
todo o isosceles é equildtero, mas todo equilatero é isosceles” relacionando com a proposi¢ao
trabalhada anteriormente.

As conjecturas apresentadas em torno da argumentacao e o estabelecimento de possiveis
relagdes entre os angulos internos e externos de um tridngulo, bem como a fragilidade ou
inexisténcia de argumentagdo ao relacionar propriedades e proposi¢des, conforme apresentado,
levou ao entendimento do alcance de uma idoneidade média no componente relagdes.

O componente raciocinio légico foi considerado com uma alta idoneidade a partir do
desempenho dos estudantes nas atividades online que estimulavam o desenvolvimento desta
habilidade, sendo elas as palavras-cruzadas e o jogo da classificacao.

Na atividade com as palavras-cruzadas os estudantes apresentaram um Otimo
desempenho e se interessaram muito pela atividade, o que se entende que ocorreu, por se tratar
de uma atividade com formatag¢do ja& conhecida considerando, também, que as ‘“charadas”
apresentadas eram de nivel bésico no que se refere ao estudo de tridngulo. Na figura 129

destaca-se a resolu¢do da atividade do aluno06.
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Fonte: a pesquisa.

Outra atividade que possibilitou alcangar os significados pretendidos em relagdo ao
componente raciocinio logico, se refere ao Jogo da Classificacdo de Triangulos, o qual

apresenta, em sua interface, uma aplicagdo do Geogebra com a representagdo de um tridngulo
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qualquer a partir do qual, e pela movimentacao de seus vértices, objetiva-se construir um novo

triangulo indicado pelo jogo.Na figura 130, destaca-se telas do jogo.

Figura 130 - Jogo: classificagdo de triangulos

Desafio 8 de 11: form

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que esta atividade (figura 130) estimula o raciocinio logico no que se refere
ao estudo dos tridangulos, pois possibilita que os estudantes manipulem a figura dada, a fim de
transformd-la em outra, para conseguirem realizar a transformagdo devem estabelecer
estratégias e utilizar as defini¢des e propriedades.

No que se refere ao componente leitura e interpretacio entende-se que se alcangou
boa parte dos significados pretendidos, porém nao em sua totalidade, justificando a idoneidade
média estabelecida. Considera-se que os estudantes tiveram facilidade na leitura e interpretagao
do material de estudo, tendo em vista que 0 mesmo apresenta uma linguagem adequada ao nivel
de ensino dos mesmos. As atividades trabalhadas foram apresentadas de forma clara, facilitando
a interpretacdo. Ressalta-se que, quando os estudantes apresentavam alguma dificuldade de
compreensdo sempre solicitavam o auxilio da pesquisadora e, em uma destas interacdes, foi
possivel identificar um entrave no que se refere a leitura e atengdo na resolugdo da atividade

(figura 131).

Figura 131 - Atividade de leitura e interpretacdo: tridngulos

sty
i
/

Fonte: a pesquisa.
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A resolugdo destacada na figura 131 apresenta a resolucdo do aluno12, que verificou, a
partir da resposta dada pelo sistema, que suas alternativas estavam incorretas recorreu a
pesquisadora para sanar diividas. Ao analisar a questdo a pesquisadora observou que, ao invés
de marcar as afirmagdes falsas, o estudante tinha indicado as verdadeiras. A pesquisadora
questionou o estudante e 0 mesmo relatou ndo ter lido o enunciado, passando direto a marcar
as afirmacdes verdadeiras. Se por um lado, esse comportamento caracteriza falta de aten¢do na
realizacdo da atividade, por outro, pde em destaque uma situagdo recorrente nos materiais se
ensino, o fato de que as atividades e exercicios propostos sdo repetitivos e encaminhados dentro
de uma mesma légica, que faz com que os estudantes criem habitos, fagam associagdes e
passem a operar a partir dos mesmos.

No que diz respeito ao componente analise e sintese, conforme ja destacado nos tdpicos
até aqui analisados, ¢ o que se apresenta mais fragilizado. Neste material considerou-se sua
idoneidade média, pois a sintese final foi proposta por meio de questdes (figura 132), assim os
estudantes apresentaram respostas, as quais em sua maioria ja foram destacadas na analise dos
demais componentes. Ressalta-se, novamente, a postura dos estudantes em apenas responder o
que esta sendo posto na forma de questdo, o questionamento incial sobre se conseguiriam listar

o que aprenderam nao foi realizado por nenhum estudante.

Figura 132 - Sintese e analise: tridngulos

—

»Qual a condicdo de existéncia de um triangulo? Justifique por que essa
condigdo é necessaria.

»Qual a classificagdo dos tridngulos quanto aos lados?
»Qual a classificagdo dos triangulos quanto aos angulos?
» Como podemos diferenciar um triangulo de outro?

»Saberia explicar o porque a soma dos angulos internos de um triangulo é
180°?

Fonte: a pesquisa.

Considera-se que a analise produzida e discutida permitiu lancar um olhar para os
significados pretendidos com o material de estudos sobre Tridngulos frente aos significados
declarados pelos estudantes, possibilitando evidenciar fragilidades e potencialidades tanto do

material como dos significados apresentados pelos estudantes, assim como, identificando
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possiveis tensdes/relagdes e conflitos semiodticos nos significados atribuidos pelos estudantes.
Assim, entende-se que os significados pretendidos foram em parte alcangados, ndo conseguindo
alcancar em sua plenitude uma idoneidade alta, mas se fazendo presente de maneira satisfatéria
nos componentes epistémicos € cognitivos.

Assim, buscando sintetizar e ilustrar a anélise produzida, apresenta-se na figura 133 uma
representacdo octogonal, onde os vértices sdo os componentes e o poligono inscrito refere-se
ao grau de idoneidade alcancado frente aos significados pretendidos e os declarados pelos

estudantes.

Figura 133 - Representacdo do grau de Idoneidade Cognitiva alcangado no material Tridngulos

Situagdes

Andlise
Sintese

Linguagem

Leitura Regras

Interpretacdo

Idoneidade|Cognitiva

Raciocinio Légico

Argumentos

Relagdes

Fonte: a pesquisa.

8.3.4 Triangulos: sintese das analises

As analises produzidas e discutidas sobre o material de estudos Tridngulos permitiram
refletir sobre a forma que o estudo foi conduzido, os recursos utilizados, os significados
pretendidos com o material e os declarados pelos estudantes.

Considera-se que os componentes propostos pelas ferramentas de analise epistémica,
mediacional e cognitiva tiveram uma 6tima representatividade ndo obtendo idoneidade baixa
em nenhum componente. Destaca-se a dimensdo mediacional que apresentou alta idoneidade
nos dois componentes, considerando a diversidade dos recursos utilizados e das atividades
propostas. No que se refere a dimensdo epistémica, destaca-se os componentes Linguagens,
Regras e Argumentos com uma alta idoneidade, sendo que os dois primeiros também

alcangaram uma alta idoneidade na dimensao cognitiva, o que se considera um aspecto positivo.
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Na dimensdo cognitiva os componentes Situagdes-problema e Raciocinio logico também
apresentaram uma idoneidade alta, sendo os demais média.

Neste contexto, entende-se que os resultados alcangados com o material de estudos
sobre Triangulos foram positivos, pois os estudantes conseguiram atingir grande parte dos
significados pretendidos, destacando seus desempenhos na construgdo e classificagdo dos
triangulos, como também, na mobilizacdo e articulacdo das defini¢des e propriedades para
resolver as situagdes propostas.

Apresenta-se a seguir as analises produzidas referente ao topico Quadrilateros.

8.4 QUADRILATEROS

O material de estudo desenvolvido para o trabalho com a tematica Quadrilateros foi
planejado visando atender aos objetivos, competéncias e habilidades estabelecidas nos
documentos oficiais (BRASIL, 1998, 2017; SAO LEOPOLDO, 2013). Assim, pretende-se com
este material que os estudantes sejam capazes de:

e identificar caracteristicas e propriedades dos quadrilateros;

o classificar quadrilateros em relacdo a suas propriedades;

ereconhecer a inclusdo e a intersec¢do das classes de quadrilateros;

e construir quadrilateros utilizando o uso das tecnologias digitais.

e resolver situagdes-problemas envolvendo quadrilateros.

Objetivou-se, também, com este material, buscar estratégias para superar as dificuldades
destacadas pelas pesquisas com esta tematica (SILVA, 2008; INOUE, 2004; PROENCA,;
PIROLA, 2009), as quais ressaltam que, em geral, os estudantes apresentam dificuldades em
diferenciar os quadrilateros quanto a sua classificacao e propriedades, reconhecer as figuras em
diferentes posi¢des ou, ainda, os indicam todos como quadrado.

Diante desta problematica, Boas e Santana (2013) ponderam que,

[...] ao ensinar sobre os tipos de quadrilateros € necessario dar oportunidade aos alunos
de além de conhecer cada um deles (o quadrado, o losango, o retangulo, o trapézio, o
paralelogramo e outros irregulares), compara-los. E preciso formular conjecturas e
associar as propriedades a partir da exploragdo dos elementos dos quadrilateros (lado,
angulos, entre outros), identificar erros e corrigi-los, processos que podem levar a
formagdo desses conceitos. Para isso, além de usar lapis e papel ¢ possivel em aulas
de geometria que aborde sobre os tipos de quadrilateros fazer uso de softwares,
materiais manipulaveis, entre outros materiais didaticos (BOAS; SANTANA, 2013,

p.5).

Neste contexto, o estudo dos Quadrilateros foi iniciado retomando a ideia que os

mesmos possuem distintas formas, dependentes das medidas de seus lados e dngulos. Para
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desenvolver o estudo em torno das propriedades e classificacdo dos quadrilateros, encaminhou-
se uma sequéncia de atividades de construgdo, observacdo e manipulagdo no Geogebra,
objetivando que os estudantes chegassem ao estabelecimento de propriedades minimas, a partir
das observagdes e analises das caracteristicas das figuras construidas. Ainda, era objetivo, que
fossem estabelecidas relacdes as quais possibilitassem, por fim, chegar a inclusdo de classes

dos quadrilateros, conforme ilustrado nas telas do material apresentadas na figura 134.

Figura 134 - Introduzindo o estudo dos Quadrilateros

Os quadrilateros podem ter diversas formas, EStUd F ndo 0S QU adr“ a’teros__ .

dependendo das medidas dos seus lados e angulos

»Vamos utilizar o Geogebra para realizar as construgdes dos quadrildteros e a folha
impressa para auxiliar nas construgdes e na listagem das propriedades.

Vocé ira construir um quadrilatero especial seguindo as instrugdes abaixo:

v'Construa uma reta AB;

Retangulo Quadrado Losno Vap':‘;:::;‘;jz:‘j:t‘:js v'Construa um ponto C que ndo pertenca a reta AB;
figuras! v'Construa uma reta que passe pelos pontos B e C;
v/Construa uma reta paralela a AB e que passa pelo ponto C;
v'Construa uma reta paralela a BC e que passa pelo ponto A ;
N v'Construa um ponto D que seja intersecdo das Ultimas duas retas que

Paralelogramo

Trapézio vocé construiu utilizando a ferramenta “Intersecdo de dois objetos”;

v'Construa um poligono que tem como vértices os pontos A, B, Ce D.

»Para exibir a medida dos lados do quadrilatero, clique em Editar, Propriedades, selecione

sl > Tente transformar o paralelogramo que vocé construiu em um retangulo. O
valor na opgao Exibir rotulo.

que vocé precisa fazer? Descreva o passo a passo realizado.

»Movimente os vértices do quadrilatero e investigue as medidas dos lados. O que vocé
observa? »Abra um novo arquivo e construa um quadrildtero que seja sempre
i retangulo.
»Para exibir a medida dos angulos internos do quadrilatero selecione Angulo e clique sobre
os vértices no sentido horério. :
»Movimente os vértices e verifique se a figura permanece um reténgulo
>Movimente os vértices do quadrilétero e investigue as medidas dos 4ngulos. O que vocé || Mesmo quando é alterada.
observa?
: ol ) »Escreva os passos usados na construgdo do retangulo.
>0 quadrilatero estudado chama-se Paralelogramo. Por que vocé acha que essa figura tem
esse nome?
»Tente transformar o retangulo em um quadrado. O que vocé precisa fazer?
»Quais as caracteristicas de um paralelogramo? Descreva o passo a passo realizado

Fonte: a pesquisa.

Na figura 134 apresentou-se o encaminhamento para a constru¢ao de um paralelogramo
no Geogebra e a realizagdo do estudo a partir da manipulagdo e observacao desta representacgao.
Destaca-se que este procedimento de construcdes das figuras a partir de instrugdes foi
desenvolvido também no estudo dos losangos e trapézios, visando que os estudantes
conseguissem estabelecer propriedades minimas de cada quadrilatero e chegassem a relagdo de
inclusdo de algumas delas.

A partir desse conjunto de atividades de construgdo, estimulou-se os estudantes a
conjecturarem e refletirem sobre as conclusdes estabelecidas e, por fim, foi apresentado um

esquema destacado as classes de inclusdo de quadrilateros, conforme destacado na figura 135.
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Figura 135 - Classe de inclusdo dos Quadrilateros

» Verifique se as propriedades de alguma classe estdo todas incluidas nas
propriedades de outra classe, comparando-as;

»Destaque as propriedades MIiNIMAS para descrever cada classe de
quadrilateros;

» Estabeleca definigdes para os quadrildteros em destaque;

»Construa uma representacdo que evidencie a inclusdo das classes nos
quadrilateros

A partir da atividade anterior foi possivel estabelecer
algumas relagGes. Vamos ver se conseguiu chegar a elas?

E quanto as classes de inclusdo dos
quadrilateros? Conseguiu estabelecer
as relagdes? Vamos ver?

T

Clique na imagem

DA SAMEN/

Fonte: a pesquisa.

No material foi abordado, também, aspectos sobre as diagonais dos quadrilateros,

iniciando por uma reflexdo sobre diagonais nos quadrildteros, para que os estudantes

espontaneamente discutissem sobre o assunto. Em seguida, apresentando imagens de

quadrilateros e suas diagonais, encaminhou-se o estudo para um /ink externo, no qual a questao

era discutida, considerando possiveis caracteristicas que levassem ao estabelecimento ou

entendimento de propriedades (figura 136).

Figura 136 - Diagonais dos Quadrilateros

Como serd que s3o as diagonais
destes quadriliteros! Pense um
Pouco, converse com seu colega

& escreva sobre como 3o as &
diagonais dos quadriliteros!

Para saber mais sobre as
diagonais! Clique aqui e
continue aprendendo!

P
o©

&

N\

Propriedades do quadrado:

YR 2 "

* as diagonais s3o iguais

« as diagonais sdo ortogonais

* as diagonais s3o bissetrizes dos angulos internos

* as diagonais s3o eixos de simetria

* as diagonais cortam-se no ponto médio que é um centro de simetria.

diagonais e
eixos de simetria

centro de simetria

Fonte: a pesquisa.

Posteriormente, trabalhou-se com atividades online e situagcdes-problemas a fim de

exercitar e aplicar os conhecimentos que estavam sendo estudados. Na figura 137 apresenta-se

exemplos de atividades contempladas no material.

Figura 137 - Atividades sobre quadrilateros

QUADRILATEROS

Nio Trapézio
Retangulo
ST 12 Trapézio
Q. Isosceles
'Vamos praticar o
€3 que aprendemos? £ ol -
- Pens =S Quadrado
& Clique nas imagens! &3 &

1) Observe o quadrilatero e responda:

a) Quais sao os lados ?
b) Quais sdo os vértices?
c) Quais sdo os angulos internos?

d) Quais sdo as diagonais indicadas?

2) Considere o quadrilatero ABCD

a) Nomeie os dois pares de lados oposto.

b) Nomeie os dois pares de dngulos opostos.

T
I
I
I
I
| e o
I
I
I
I
I

Fonte: a pesquisa.



O destaque dado as telas apresentadas objetivaram ilustrar de forma geral como o estudo
sobre Quadrilateros foi conduzido, porém, destaca-se, que a integra do mesmo se encontra no

Apéndice G. No que segue, discute-se a analise deste material, sob a perspectiva da Idoneidade

Didatica e suas dimensdes (epistémica, cognitiva e mediacional).

8.4.1 Quadrilateros: uma analise epistémica

Apresenta-se no quadro da figura 138 a andlise epistémica produzida a partir dos

componentes e indicadores da FAE sobre o material de estudos Quadrilateros.

Figura 138 - Analise epistémica: Triangulos
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Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade

Situacoes- a) apresenta-se uma | - Considera-se que o material de estudo

problema mostra representativa | apresenta um conjunto de situagdes pertinentes
e articulada de | a0 estudo dos quadrilateros, caracterizadas,
situagoes de | predominante, por tarefas em formato de
contextualizagdo, exercicios, nas quais os estudantes tenham que
exercicios e | relacionar os conceitos e propriedades
aplicacdes. estudadas (figura 139). Média
b) propdem-se | - No que se refere a situacdes de
situacdes de | generalizagdo, entende-se que as mesmas se
generalizagao de | fazem fortemente presentes no material, por
problemas meio das atividades de construgdes no
(problematizagao). Geogebra as quais possibilitam que os

estudantes construam as figuras, observem
suas caracteristicas, propriedades buscando
uma generalizagdo (figura 140).

Linguagem a) uso de diferentes | - No material buscou-se desenvolver o estudo Alta
modos de expressdo | dos quadrilateros utilizando linguagem
matematica  (verbal, | acessivel ¢ de acordo com o nivel dos
grafica, simbolica), | estudantes.
traducdo e conversdo | - Considera-se que no material foi
entre as mesmas. contemplado as diferentes formas de
b) nivel de linguagem | expressio matematica, verbal, grafica e
adequado aos | simbolica, tanto nas discussdes tedricas do
estudantes. material como nas atividades a serem
¢) propor situagdes de | resolvidas pelos estudantes (figura 141).
expressao matematica
e interpretagao.

Regras a) as definicdes e | - O estudo das defini¢cdes, proposigdes, Alta
(definigoes, procedimentos  sdo | propriedades e procedimentos em torno dos
proposi¢coes, | claros e corretos e | Quadrilateros foi encaminhado de acordo com

procedimentos) | estdo adaptados ao | o nivel educativo dos estudantes e realizado
nivel educativo a que | por meio das atividades de construgdes no
se dirigem. Geogebra, as quais possibilitam aos estudantes
b) apresentam-se | construir, manipular, observar, conjecturar e
enunciados e | concluir, a partir destas acdes, identificando
procedimentos regularidades, particularidades e chegando a
fundamentais do tema | generalizagdes envolvendo  quadrilateros
para o nivel educativo | (figura 142).
dado.
c) propdem-se
situacbes onde os
estudantes tenham que
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generalizar ou
negociar  definigdes,
proposicdes ou
procedimentos.

Argumentos a) as explicagdes, | - Este material foi estruturado a partir de

comprovagoes e | atividades de construgdes de quadrilateros no
demonstragdes  s@o | Geogebra, as quais foram planejadas com a
adequadas ao nivel | intengdo de privilegiar a observagdo e a
educativo a que se | argumentacdo, aspectos fortemente Alta
dirigem. contemplados no material (figura 143).
b) promovem-se
situacdes onde os
estudantes tenham que
argumentar.

Relagoes a) os objetos | - Conforme j& destacado, o material Alta
matematicos privilegiou a producdo da argumentagdo nas
(problemas, atividades e, a partir dessas, encaminhou-se
definigdes, para a observagdo das relagdes existentes entre
proposigdes) se | os quadrilateros a fim de que os estudantes
relacionam e  se | conseguissem perceber a existéncia de um
conectam entre si. relagdo de inclusdo entre os quadrilateros

(figura 144).

Fonte: a pesquisa.

A partir da anélise produzida e apresentada no quadro da figura 138, é possivel perceber
que os componentes epist€émicos se fazem presente fortemente no material de estudos sobre
Quadrilateros, ndo alcancando uma alta idoneidade somente no componente situagdes-
problemas.

Considerou-se o componente situagdes-problemas com uma idoneidade média, pois no
material a maior parte das atividades apresentadas, se caracterizam por exercicios, as situagdes
de contextualizacdo dos conceitos e procedimentos trabalhados sdo contempladas, mas em

menor representatividade. Na figura 139 apresentam-se exemplos de situacdes trabalhadas no

material.
Figura 139 - Situa¢des-problema: Quadrilateros
~ Observe a figura abaixo. Que quadrilatero é
Questdes do IFSUL o Quea
este? Determine as medidas de x e y.
Um agrimensor necessita medir os angulos entre os lados do terreno mostrado na figura abaixo, %
com a finalidade de calcular a drea. Nessas condiges, o menor dngulo mede: 7
a) 50° A 8 9y +16°
b) 80° V J
c) 40° 7 y+40%
d) 60° d x
D Observe a figura abaixo. Que quadrildtero é este?

Determine o valor de x e y, a medida da diagonal ac
Responda: e da diagonal BD e o perimetro do tridngulo BMC.
a)Como se chamam os trapézios que apresentam dois dngulos internos retos?

b) Qual € o trapézio que tem os lados ndo paralelos congruentes?

) Qual o nome do paralelogramo cujas diagonais sdo perpendiculares entre si mas ndo sdo
congruentes?

Fonte: a pesquisa.
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Ja no que se refere as situacdes de generalizagdo entende-se que as mesmas se fazem
presente no material de maneira significativa, contempladas por meio das atividades de

construgdes dos quadrilateros, conforme destacado na figura 140.

Figura 140 - Situa¢des de Generalizac¢do: Quadrilateros
»Tente transformar o paralelogramo que vocé construiu em um retangulo. O
que vocé precisa fazer? Descreva o passo a passo realizado.

» Verifique se as propriedades de alguma classe estdo todas incluidas nas
propriedades de outra classe, comparando-as;

»Abra um novo arquivo e construa um quadrilatero que seja sempre
retangulo.

»Destaque as propriedades MINIMAS para descrever cada classe de

»Movimente os vértices e verifique se a figura permanece um retangulo quadriliteros:

mesmo quando € alterada.

o . » Estabeleca definicdes para os quadrilateros em destaque;
»Escreva os passos usados na construgdo do retangulo.

" . ] »Construa uma representagdo que evidencie a inclusdo das classes nos
»Tente transformar o retangulo em um quadrado. O que vocé precisa fazer? quadrilateros

A Esta com dificuldades?
Descreva 0 passo a passo realizado Saiba mais praticando

Fonte: a pesquisa.

No componente Linguagens considerou-se ter alcangado uma alta idoneidade no
material, pois trabalhou-se com diferentes linguagens, contemplando nas situagdes a natural,

grafica e simbdlica, conforme destacado na figura 141.

Figura 141 - Linguagens no material de estudo sobre Quadrilatero

| s 5 s - _ - & ] i s : s - i f 2 g
i Vocé ira construir um quadnlatero espeual segumdo as instrugoes abaixo: ‘{VOCE ira construir um quadrllatero espectal segumdo as instrugoes abaixo:

v Construa uma circunferéncia utilizando a ferramenta Circunferéncia definida pelo

v Construa uma reta AB;
centro e um de seus pontos;

. . ¥ Construa um novo ponto C que ndo pertenca a reta AB;
¥ Construa um novo ponto sobre a circunferéncia;
v Usando a ferramenta Reta paralela, construa uma reta paralela a reta AB que passe

v Trace o segmento BC; pelo ponto C;

¥ Selecione a opgao Reflexdo em relagdo a uma reta e clique sobre o ponto A e o

. v Constt D sob ta | to C, fi t
segmento BC. Aparecera um ponto A’ conforme mostra a figura abaixo; e Moy ponto AL e RO UL S R

figura abaixo:

.

& 5 -

v Para esconder a circunferéncia e o segmento de reta, clique como /’\
do mouse sobre esses objetos e desmarque a opgao Exibir objeto; /

v Para construir o quadrilatero, selecione a opg3o Poligono e v

7 - e :
clique sobre os pontos A, B, A", Ce A; Construa um poligono que tem como vértices os pontos A, B,D e C;

Fonte: a pesquisa.

Considera-se importante o trabalho com diferentes linguagens, pois os estudantes devem
se apropriar do conhecimento como um todo, a partir de suas diversas abordagens e
representacdes, possibilitando assim que os mesmos sejam capazes de mobilizar estas
diferentes linguagens a fim de resolver as situagdes propostas.

O componente Regras também foi considerado com uma alta idoneidade, tendo em
vista que as defini¢des, proposi¢des, propriedades e procedimentos foram trabalhados de acordo
com o nivel educativo dos estudantes e desencadeadas por meio de atividades de construgcdes
no Geogebra, as quais possibilitam aos estudantes construir, manipular, observar, conjecturar e

concluir a partir destas agdes as regularidades, particularidades e generalizagdes dos
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quadrilateros. Na figura 142 destaca-se telas do material que exemplificam como foram

desenvolvidas estas atividades.

Figura 142 - Telas do material sobre Quadrilateros: Regras

» 0 quadrilétero construido chama-se Trapézio. Quais as caracteristicas de um trapézio foi Dois éngU|OS OpOStOS deum para|e|0gram0 medem (3X + 250) e
posivel deenarl (8x—10°). Calcule as medidas dos angulos desse paralelogramo.

» Movimente os vértices para que os dois lados ndo paralelos do trapézio fiquem com a

mesma medida. Esse trapézio & chamado Trapézio Isdsceles; v'Lembramos que: os angulos opostos de um paralelogramo s3o congruentes,
» 0 que vocé observa em relagdo as medidas dos angulos do trapézio isdsceles? assim temos:
» Trapézio Retangulo € o trapézio que possui um par de angulos retos. Movimente os 3x+25° = 8x - 10° /3:(475‘ K/
vértices da figura para que o trapézio seja retangulo; . . &-10°
25°+10°=8x-3x i
» 0 que vocé observa em relagdo as medidas dos angulos do trapézio retangulo? 35°= 5y /'\ 3“75'(
» E para obter um Trapézio Escaleno, o que precisa fazer? x=7

» 0 que vocé observa em relagdo as medidas dos angulos do trapézio escaleno?

Fonte: a pesquisa.

O material em destaque na figura 142 ilutra como foram trabalhadas as defini¢des e
procedimentos em torno dos quadrilateros. Na primeira tela aborda-se uma atividade de
construgdo do trapézio e, a partir da mesma, sao realizadas manipulagdes a fim de identificar
as caracteristicas, propriedades dos tipos de trapézios, encaminhando assim para uma
compreensdo das propriedades da figura. J4 na segunda tela, apresenta-se um exemplo, € o
mesmo ¢ resolvido retomando as propriedades estudadas.

Considera-se que o componente Argumentos seja um dos mais privilegiados neste
material, assim sua idoneidade foi tomada como alta, pois o estudo ¢ encaminhado por meio de
situagdes que estimulam os estudantes a observar, refletir e produzir justificativas e argumentos
em torno dos questionamentos realizados. A figura 143 ilustra situagdes que fomentam estes

aspectos.

Figura 143 - Situag¢des de argumentagdo: Quadrilateros

» Para exibir a medida dos lados do quadrilatero clique em Editar, Propriedades, Segmentos

Como sera que s30 as diagonais x

e selecione valor na opgdo Exibir rotulo; destes quadriliteros! Pense um §§

pouco, converse com seu colega
e escreva sobre como 530 as 4
R = ey e = .. » di is d drila !
» Movimente os vértices para modificar a medida dos lados da figura. O que vocé observa? et y
» Para exibir a medida dos angulos internos do quadrilatero, selecione Angulos e clique N\ (o bt
o Qv - i diagonais! Clique aqui e
sobre os vértices do quadrilatero no sentido horario; S j continue aprendendo!

;7;7 : N\
» Movimente os vértices para modificar a figura. O que vocé observa?

» 0 quadrilatero estudado chama-se Losango. Converse com seu colega e responda: quais
as caracteristicas de um losango?

()

» Tente transformar o losango em um quadrado. Isso € possivel? O que vocé precisa fazer?

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que o trabalho com situagdes que estimulem a argumentagao dos estudantes,

possibilitam refletirem sobre o objeto em estudo, neste caso, os quadrilateros, ndo apenas
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recebendo informagdes, mas sim produzindo conhecimento a partir do trabalho com as mesmas.
Assim, ¢ possivel argumentar sobre o que estd sendo discutido e solicitado, bem como,
mobilizar conceitos, procedimentos e propriedades a fim de resolver situagdes que envolvam a
tematica.

No que se refere ao componente Relagdes, considera-se que seus indicadores foram
contemplados, alcangando uma alta idoneidade. As atividades e situagdes trabalhadas ao longo
do material, e j& destacadas nos demais componentes encaminham para que os estudantes sejam
capazes de estabelecer as relagdes existentes entre os quadrilateros, visando que os mesmos
consigam perceber as semelhangas e diferengas a fim de conjecturar em torno de uma possivel
classe de inclusdo destes. Na figura 144 ilustra-se como estas relacdes foram propostas no

material.

Figura 144 - Relagoes: classes de inclusdo dos Quadrilateros

A partir da atividade anterior foi possivel estabelecer

algumas rela¢des. Vamos ver se conseguiu chegar a elas? |

" E quanto as classes de inclusao dos
~ quadrilateros? Conseguiu estabelecer
as relagdes? Vamos ver?

Quadriléteros
|

Trapézios Ndo trapézios

BA AN ‘ Clique na imagem

Fonte: a pesquisa.

Conforme ja destacado, a andlise epistémica produzida permitiu perceber que os
componentes epistémicos estdo fortemente presentes. O material de estudo foi estruturado a
partir de situagdes que estimulam os estudantes a argumentarem e produzirem suas proprias
consideragdes e justificativas paras as agoes realizadas nas construcdes, a fim de que consigam
estabelecer suas defini¢cdes e perceber as relacdes existentes entre as figuras estudadas. Assim,
apresenta-se na figura 145 a representacdo do grau de idoneidade alcangado no material de

estudo no que se refere a dimensao epistémica.
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Figura 145 - Representag@o do grau de Idoneidade Epistémica alcangado com o material Quadrilateros

Situagdes

Relagdes

Idoneidade

Epistémica
o}

Linguagem

Argumentos

Regras

Fonte: a pesquisa.

No que segue sera langado um olhar para os recursos utilizados e as articulacdes
estabelecidas como os mesmos, destacando suas potencialidades e fragilidades no material

produzido.

8.4.2 Quadrilateros: uma analise mediacional

Visando refletir sobre os recursos utilizados no material para o desenvolvimento do
estudo dos Quadrilateros, apresenta-se no quadro da figura 146 a andlise produzida

considerando os componentes ¢ indicadores da FAM, recursos e tempo didatico.

Figura 146 - Analise mediacional: Quadrilateros

b) ha uma diversificagdo
de recursos para auxiliar
no processo de ensino,
tais como: audiovisuais,
material concreto, livros,
entre outros.

a partir da utilizacdo do software Geogebra,
por meio da construcdo das figuras e da
manipula¢do das mesmas nas aplicacdes, as
quais buscavam possibilitar aos estudantes
vivenciarem situa¢des de experimentagdo
(figura 148).

c) propde-se a |- Foram utilizados, ainda, videos,
organizagao e | atividades  omline e  objetos de
experimentacao de | aprendizagem a fim de oportunizar os

situagdes praticas.

Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade

a) evidencia-se a presenga | - Considera-se que o material de estudo

Recursos de materiais adequados | proposto esta adequado ao nivel educativo

Didaticos ao desenvolvimento do | dos estudantes, pois utiliza linguagem
processo de ensino e | acessivel mantendo, porém, aspectos
adaptados ao  nivel | formais quando pertinentes.
educativo a que se | - No que se refere aos recursos, optou-se
dirigem. por concentrar a maior parte das atividades Alta
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estudantes retomarem e exercitarem o que
estava sendo estudado (figura 149).

organizagdo do tempo
para intervencao docente,
trabalho autébnomo dos
estudantes e momentos de
discussdo.

¢) dedica-se um tempo

a) apresentam-se | - A proposta de estudo se caracteriza por um

situagdes de ensino que | estudo presencial, que privilegia o trabalho

contemplam diversas | individual, porém conforme ja destacado, a
Tempo modalidades (estudo | interag@o entre os estudantes, assim como,
didatico pessoal, cooperativo, | com a pesquisadora se faz presente no

tutorial, presencial). processo de estudo.

b) evidencia-se | - Considera-se que o material possibilita

desenvolver a autonomia nos estudantes,
uma vez que O0s mesmos se tornam
responsavel pelo seu estudo, estabelecendo
seu ritmo de estudo e aprendizagem.

- No material sdo propostas situagcdes que
estimulem os estudantes a discutirem sobre

Alta

maior para o | as caracteristicas, propriedades ¢ definigdes
desenvolvimento dos | dos quadrilateros, visando que os mesmos
conhecimentos, caso os | reflitam e negociem os significados
estudantes  apresentem | estabelecidos.

dificuldade de

compreensao.

Fonte: a pesquisa.

A partir da andlise apresentada no quadro da figura 146 ¢ possivel perceber que os
componentes e indicadores mediacionais estdo representados no material. No que se refere a
recursos, considerou-se uma alta idoneidade, pois privilegiou-se o uso das tecnologias digitais,
propondo situagdes de construcdo utilizando o sofiware Geogebra, porém, nao contemplando
atividades com régua e compasso, como realizado em outros topicos, o que nao se considera
uma fragilidade do material, mas sim uma op¢ao metodologica para o estudo dos Quadriléteros.

As atividades de construgdo no Geogebra foram encaminhadas apresentando as
instrugdes no material de estudo para que os estudantes realizassem no software as
experimentacdes e registrassem as consideracdes, conforme ja ilustrado.

As aplicagdes do Geogebra foram utilizadas como mais um recurso para auxiliar os
estudantes nas observagdes das propriedades dos quadrilateros, visando que 0s mesmos
verificassem quais estdo presentes em mais de uma figura, quais sdo especificas de alguma
delas, afim de que conseguissem estabelecer as propriedades minimas de cada um,

relacionando-os, conforme destacado na figura 147.

Figura 147 - Aplicagdes do Geogebra: Quadrilateros

2 . Quadrado
D > -
= todos-os angulos medem-90°
ﬂi @ Retangulo angulos opostos tem a mesma medida
Losango lados opostos tem a mesma medida

ro
(]

todos os lados tem a mesma medida
lados opostos séo paralelos entre si
somente 2 lados paralelos

nenhum lado € paralelo a outro

Paralelogramo

Trapézio
90 90°

Trapezoide

>
[S)
@
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Paralelogramo

Quadrado
= todos os angulos medem- 90°
Retangulo N :
angulos opostos tem a mesma medida
Losango lados opostos tem a mesma medida

todos os lados tem a mesma medida
lados opostos sé@o paralelos entre si
somente 2 lados paralelos

Paralelogramo

Trapézio

Trapézio nenhum lado ¢ paralelo a outro
Trapezoide
Quadrado
3 todos os angulos medem 90°
Retangulo -
angulos opostos tem a mesma medida
Losango lados opostos tem a mesma medida

todos os lados tem a mesma medida
lados opostos séo paralelos entre si
somente 2 lados paralelos

nenhum lado € paralelo a outro

Trapezoide

Fonte: a pesquisa®*.

Na representacao dos quadrilateros no Geogebra, € possivel observar que a medida em
que se os vértices das figuras sdo movimentados, as mesmas vao sofrendo transformagdes e
sdo destacadas, em azul, as propriedades pertinentes ao novo quadrildtero. Este objeto foi

disponibilizado visando complementar as observacdes e conclusdes realizadas pelos estudantes

nas construgdes dos quadrilateros.

Outro recurso utilizado no material foram dois videos apresentados com o objetivo de
que fosse possivel aos estudantes confrontar as relacdes que tinham estabelecido como
pertinentes aos distintos quadrilateros, buscando sempre identificar propriedades comuns e nao

comuns, visando o estabelecimento de classes de inclusao. Na figura 148 sdao destacados partes

dos mencionados videos.

Figura 148 - Videos sobre os quadrilateros

Quadrilateres notdveis

2 Paralelogramo:
N

£ todo quadrilatero que possui os lados opostos paralelos.

D C

A B

| AB//co e AD//BC

Queadrilateres notdveis

2> Trapézio:

E todo quadrildtero que possui apenas dois lados paralelos.

D C

AB: Base maior
CD: Base menor

A B

4 http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio/index.php/atividades-didaticas/ensino-fundamental-2/




260

4 angulos rectos
lados iguais

quadrado

angulos opostos iguais
lados opostos iguais

rectangulo paralelogramo losango
4 angulos rectos angulos opostos iguais
lados opostos iguais lados iguais

.

/ y
Y.

N
o

<
\ 4

paralelogramos
(com lados
opostos paralelos)

2 angulos rectos
trapézio
rectangulo

'\ angulos opostos diferentes
lados diferentes ‘

2 lados iguais
trapézio trapézio
iso6sceles escaleno

D
A
A

trapézios
(com apenas 2
lados paralelos)

trapézios
(com pelo menos 2
lados paralelos)

7
J
n3do trapézios
(sem lados paralelos)

quadrilateros
(poligono com 4 lados)

®

Fonte: a pesquisa®.

Visando possibilitar aos estudantes exercitarem o que foi estudado e conjecturado em
torno dos Quadrilateros, disponibilizou-se um conjunto de atividades online e objetos de

aprendizagem, os quais destacam-se na figura 149.

Figura 149 - Atividades sobre Quadrilateros

Placar: 20
5 cm N5 cm
Verificar minha resposta! Quadrado
5cm¥yy s cm
Desafio 7 de 19: formar um trapézio escaleno! = ——————————
Parabéns! Clique aqui para tentar um novo desafio. Trapézio
Isésceles
e
4
Paralelogramo

1100 7%
70° 1107

Obliquangulo

Trapézio
Escaleno

MINA DE QUADRILATEROS

SAPARTIRIDOSICONHECIMENTOS ADQUIRIDOS; ARRASTE~
“OS POLIGONOS PARAOS CARRINHOS CORRETOS, A0 —>1
_TERMINAR A COLETAFCUIQUEINOBOTAO SEGUINTE,.

o3 4

-

QUADRADOS

/

APENAS UM PAR DE
LADOS OPOSTOS
PARALELOS

TODOS Os LADOS
OPOSTOS
PARALELOS

RETANGULOS

33 https://www.youtube.com/watch?v=Houc6owp Wtw;https://www.3ponto 14.net/intro
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Mﬂhwm,bdandassammmmqum”mmaw Observa o quadrilatero e assinala, entre as seguintes, todas as classes a que ele pertence.
(atencao pode nao existir nenhuma classe):
. ver quadro resumo — -
Ver quadro resumo - Paralelogramo nio losango |3 | Trapézio retangulo
+f | Quadrado |1/ | Trapézio reténgulo - .
j i y A \ 1 Trapézio ¥ Néo trapézio
. 4 N —
i Pepogalo !, Losaogo ’/\" 4 \\\ ) Trapézio nao paralelogramo i | Retangulo
N
N
) |1 | Paralelogramo néo losango y Trapézio isdsceles Trapézio escaleno
T $ - -
As .dlagonals sd0 y o Losago -
perpendiculares. y - A
X y |/ Parzlelogramo Paralelogramo obliquingulo
A y _ _
\ 4
Y —
v o Quadrado | Neo papagaio

Fonte: a pesquisa’®.

Destacam-se, nas atividades, as diferentes maneiras dos quadrilateros e suas
propriedades serem discutidas, contemplando manipulacdes de figuras, associagdes de
representacdes a sua classificagdo, identifica¢do de caracteristicas e propriedades.

No que se refere ao componente Tempo Didatico, considera-se que a idoneidade
alcancada foi alta, pois além das caracteristicas comuns a todos os materiais desenvolvidos, os
quais possibilitam aos estudantes exercitarem a autonomia, respeita o ritmo de estudo e
aprendizagem de cada um. Neste material privilegiou-se, também, a discussao sobre a tematica
em estudo, propondo situacdes que estimulem os estudantes a discutirem sobre as
caracteristicas, propriedades e defini¢des dos quadrilateros, visando que os mesmos reflitam,
negociem os significados estabelecidos e produzam argumentos, conforme ja destacado.

Considera-se que a andlise produzida permitiu refletir sobre as potencialidades dos
recursos utilizados neste material, o que possibilitou estabelecer uma alta idoneidade nos dois
componentes, pois buscou-se trabalhar a tematica dos quadrilateros de forma diferenciada,
promovendo que os estudantes construissem, manipulassem e conjecturassem, buscando
estabelecer condigdes para a producdo de argumentos e relagdes sobre as definigdes e
propriedades, que ndo sdo identificadas a priori.

No que segue sera langado um olhar para os significados produzidos pelos estudantes
frente aos significados pretendidos com este material de estudo, visando analisar e identificar
as potencialidades e os conflitos semidticos apresentados, assim como as relagdes entre o que

se pretendia e o que de fato foi alcangado junto aos estudantes.

3 6ht‘[p://www.uff.br/cdme/j cq/jeq-html/jeg-br.html;
http://www.cmeme.pt/MAT/MATS/QUAD/HOT _POTATOES/E9 JMi Quad 4.htm;
http://www.neteducacao.com.br/multimidia/aulas-animadas/aulaquadrilateros;
http://www.hypatiamat.com/Class_quadrilateros.php
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8.4.3 Quadrilateros: uma analise cognitiva

Visando langar um olhar para a aprendizagem dos estudantes, assim como as
dificuldades e conflitos apresentados ao longo do estudo sobre Quadrilateros apresenta-se no
quadro da figura 150 uma analise, considerando os significados pretendidos para a tematica em

relagdo aos componentes epistémicos e cognitivos.

Figura 150 - Andlise cognitiva: significados pretendidos x declarados para os Quadrilateros

Componentes Significados Significados Declarados Grau de
Epistémicos- Pretendidos idoneidade
cognitivos
-Generalizar - Considera-se que os estudantes
caracteristicas e | conseguiram compreender as
propriedades dos | propriedades dos quadrilateros,
quadrilateros. porém  quando  precisaram
-Resolver as situa¢des | mobilizar as mesmas em situagdes
Situacdes- problemas | propostas, utilizando os | que exigiam generalizagdes, Média
conceitos, apresentaram dificuldades.
procedimentos e | - No que se refere a utilizar as
argumentos necessarios. | propriedades, conceitos e
procedimentos a fim de resolver
uma situacdo problema os
estudantes tiveram bons
desempenhos (figura 151).
- Compreender as | - Considera-se que os estudantes
propriedades apresentaram um bom
apresentadas nas | desempenho no trabalho com as
diferentes  linguagens | diferentes linguagens,
(verbal e grafica). conseguindo produzir uma escrita
- Associar caracteristicas | matematica adequada e esbogar Média
Linguagens e propriedades a suas | representagcdes  associadas a
representacdes. caracteristicas (figura 152).
-Associar a classificagcdo | -Nas atividades de associag¢do os
do quadrilatero a sua | estudantes apresentaram  um
representagao. otimo desempenho.
-Criar uma | - Somente dois estudantes
representacdo para a | (aluno06 e 07) produziram uma
inclusdo de classe. representacdo para indicar as
- Utilizar linguagem | propriedades = minimas dos
matematica adequada na | quadrilateros, porém, nao
solucdo das situagoes. contemplaram todos.
- Nenhum estudante criou uma
representacdo propria para ilustrar
as classes de inclusdo dos
quadrilateros, todos reproduziram
a apresentada no material.
-Identificar os | - No que se refere a identificagdo
quadrilateros a partir de | dos elementos, caracteristicas e
seus elementos, | propriedades, assim como, na
caracteristicas e | construcdo dos quadrilateros, os
propriedades; estudantes  apresentaram  um
-Construir os | 6timo desempenho e souberam
quadrilateros no | articular estes conhecimentos a
software Geogebra. fim de resolver as situagdes
Regras  (defini¢des, | -Reconhecer as | propostas no material (figura
proposicoes, propriedades dos | 153). Alta
procedimentos) quadrilateros a partir das
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construgdes e

aplicagoes.

-Aplicar 0s

conhecimentos

estudados sobre

quadrilateros para

resolver as situagdes

propostas.

-Caracterizar e | - Considera-se que os estudantes

argumentar sobre 0s | conseguiram produzir argumentos

quadrilateros. no estudo dos quadrilateros,

Argumentos -Diferenciar porém ndo da forma esperada.

paralelogramos de | Para a construgdo das figuras no

trapézios. Geogebra, indicava-se o conjunto

- Produzir argumentos | de agdes a serem realizadas, como

em torno da inclusdo de | também, eram encaminhados

classes dos | questionamentos, visando que os

quadrilateros. estudantes observassem e Baixa

- Produzir argumentos | refletissem sobre as

em torno da construgdo | caracteristicas e propriedades da

dos quadrilateros. figura construida e registrassem

- Escrever definigdes e | suas conclusdes, o que ndo

estabelecer as | ocorreu. Os estudantes apenas

propriedades minimas de | construiram as figuras, sendo que

cada quadrilatero. foi  possivel perceber que
refletiram e discutiram sobre os
questionamentos, ~ mas  nio
registraram, ou seja, nao
produziram a  argumentagdo
esperada para a atividade.
- Quanto aos questionamentos, 0s
quais  solicitavam que  os
estudantes justificassem  suas
respostas, 0s mesmos
apresentaram um otimo
desempenho, argumentando
utilizando as propriedades e
definigdes corretamente (figura
154)

-Compreender a relagdo | - A partir do desempenho

entre os quadrilateros. apresentado nas situagdes

- Relacionar quadrados e | propostas no material, considera-

Relagdes retangulos; se que 0s estudantes

- Relacionar losangos e | compreenderam as relagdes e

quadrados. diferengas essenciais entre o0s

-Relacionar quadrilateros, que encaminham Baixa

paralelogramo ¢ | para a inclusdo de classes, porém

retangulo. ndo registraram estas relagdes e
descrigdes.

-Relacionar as

propriedades minimas de

cada quadrilatero.

- Observar as medidas | - Entende-se que os estudantes Média

Raciocinio Logico

dos lados e angulos dos
quadrilateros
construidos a fim de
identificar propriedades
e apresentar as
definicdes.

observaram e compreenderam as
propriedades minimas a partir das
suas construgdes, porém nao
registraram e descreveram estas
observagdes e as relacoes
estabelecidas.
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- Estabelecer estratégias
para transformar um
quadrilatero em outro.

- Conseguir ler e | - Os estudantes ndo apresentaram
interpretar dificuldades de leitura e
Leitura/Interpretacao | adequadamente as | interpretacdo das situagdes postas
informagdes e situagdes | no material, ja que apresentaram
propostas no material. um bom desempenho nas
- Compreender  as | resolugdes, como também, em
instrucdes para a | seguir as indicagdes  das

construgao dos | construgdes. Porém, nao Média
quadrilateros no | responderam aos
Geogebra. questionamentos  apresentados
junto as construgdes.
- Realizar  sintese | - Conforme ja destacado nos
durante e ao final do | componentes  anteriores  0s
Analise/Sintese estudo, conseguindo | estudantes ndo conseguiram ou
identificar e expressar o | ndo registraram as analises
que foi aprendido. propostas nas atividades de
construc¢do. Baixa
- No que se refere a sintese final
apresentaram um bom
desempenho nos
questionamentos, = mas  ndo

apresentaram  nenhum  outro
argumento além do que foi
proposto no formato de questoes,
a ultima que tinha uma
caracteristica mais aberta os
mesmos ndo responderam (figura
156).

Fonte: a pesquisa.

Com base no que foi apresentado no quadro de andlise (figura 150) € possivel perceber
que os significados declarados pelos estudantes nao se aproximaram dos pretendidos no caso
do estudo de quadrilateros, alcangcando uma alta idoneidade somente no componente Regras.
Considera-se que o fato dos estudantes ndo terem registrado suas observacoes e consideracdes
durante as construgdes, conforme indicado no material, acabou afetando diretamente o que se
esperava com este material, que era a construgao das defini¢des, propriedades minimas e classes
de inclusdo dos quadrilateros a partir da argumentacao e descri¢do dos proprios estudantes.
Ressalta-se que a pesquisadora acompanhou os processos de construcdo no Geogebra e
incentivou que os estudantes registrassem o que estavam observando e discutindo de forma
sistematica, o que ndo ocorreu, prejudicando o estabelecimento de relagdes as quais permitiriam
chegar a conclusdes. Ocorreram pequenos registros, realizados de forma isolada.

Os estudantes apresentaram um 6timo desempenho nas situagdes-problemas propostas

no material, conforme ilustrado pela figura 151.
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Figura 151 - Situagdo-problema: quadrilateros

Questdoes do IFSUL

Um agrimensor necessita medir os dngulos entre os lados do terreno mostrado na figura abaixo,
com a finalidade de calcular a drea. Nessas condigdes, o menor dngulo mede:

a) 50° A [

b) 80°
c) 40°
d) 60°

Responda:
a)Como se chamam os trapézios que apresentam dois dngulos internos retos?

b) Qual é o trapézio que tem os lados n&o paralelos congruentes?

c) Qual o nome do paralelogramo cujas diagonais s3o perpendiculares entre si mas ndo sao

congruentes?
- X+ 20 4 ‘\/‘ 0% 00 00%%0&3\0 p\ﬁ’.’\'
KD 4 3l 4xtg0 12 360 b e
5 170 4 = %6 ) Yot
® = QU = ks |/ 4y - 4207360 9
!; S 0n N .l - e R 4 ) : k LM: ?AO
oM %z 240
2t NG U0 L
o b
0L{
. 0O aluno0? pe b0 alunoll
Lo 00

Fonte: a pesquisa.

Na figura 151 apresentou-se uma situagdes-problema que todos os estudantes acertaram,
destacando-se as resolucoes dos aluno09 e 11 a fim de ilustrar as estratégias estabelecidas.
Aponta-se, ainda, que os estudantes espontaneamente mobilizaram, para resolver a situagao,
conhecimentos sobre a soma dos angulos internos de um quadrilatero, tematica estudada no
material sobre poligonos. Logo apds, indicaram corretamente os quadrilateros com as referidas
caracteristicas, evidenciando assim que conseguiram relacionar caracteristicas que diferenciam
um quadrilatero de outro.

Ja no que se refere as atividades de generalizagdo, entende-se que os estudantes
compreendem, em parte, aspectos de inclusdo e particularizacdo das propriedades minimas,
pois quando questionados se “um quadrado pode ser considerado um retdngulo” todos
responderam que sim, porém, as justificativas desta inclusdo ndo foram adequadas. O aluno05
respondeu da seguinte forma “pode ser sim, pois um quadrado estd ‘dentro’ do retangulo”.
Conjectura-se que a justificativa apresentada pelo estudante seja reflexo de uma significacao
atribuida no sentido de, se o quadrado atende a todas as propriedades do retangulo, logo esta
inserido “dentro” dele. Ja o alunoO7 indica que “sim, porque as caracteristicas coincidem”
sendo que a justificativa ndo esta correta, pois de fato todas as caracteristicas nao coincidem.
Ao utilizar a palavra caracteristica o aluno pode nao ter, necessariamente, se referido a

propriedades, mas sim a forma global das figuras, o que, de todo modo, ndo procede. O aluno14



266

ressaltou que “o quadrado pode ser considerado um retangulo, pois a caracteristica principal
do retdngulo é lados opostos congruentes e 4 angulos retos e o quadrado também tem elas”,
argumentacao essa considerada correta € com uma linguagem matematica adequada, pois a
referéncia a caracteristica principal, pode ser entendida como as propriedades minimas
estudadas em relag¢do ao quadrado. A resposta dada, além de evidenciar dominio sobre aspectos
da inclusdo de classes dos quadrilateros, destacou a utilizacdo da linguagem geométrica
adequada. A utilizagdo do termo congruente, evidenciou a relagdo entre objetos geométricos o
que ¢ altamente significativo.

Neste contexto, se entendeu ter alcangado uma idoneidade média para o componente
Situacoes-problema, pois apesar do bom desempenho nas situagdes de resolugdo, quando foi
necessario apresentar uma justificativa a fim de generalizar ou particularizar, os estudantes
tiveram dificuldades.

No que se refere ao componente Linguagens, também considerou-se com uma
idoneidade média, pois apesar dos estudantes utilizarem uma linguagem matematica adequada,
realizarem associacdes entre diferentes representacdes, somente dois estudantes (alunos 12 e
15) produziram uma representacdo (esquema) para indicar as propriedades minimas dos
quadrilateros, porém nao contemplando todas as figuras. Ainda, nenhum estudante criou uma
representacao figural propria para ilustrar as classes de inclusao dos quadrilateros, reproduzindo
a apresentada no material. Considerando-se estes dois aspectos, os quais foram tomados como
os mais importantes em termos de significados pretendidos para este componente, os resultados
apresentados justificam a atribuicdo de grau médio de idoneidade para este componente. Na

figura 152 destaca-se as representagdes criadas pelos alunol2 e 15.

Figura 152 - Representagdes alunol2 e 15
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No que se refere ao componente Regras, o grau de idoneidade alcangado foi

considerado alto, uma vez que os significados pretendidos foram evidenciados nos declarados

pelos estudantes. Na figura 153 discute-se a re

quais denotam o bom desempenho dos estudantes, como também, os entraves encontrados pelos

mesmeos.

solugdo de situagdes propostas no material as

Figura 153 - Exercicios sobre quadrilateros

Observe a figura abaixo. Que quadrilatero é

este? Determine as medidas de x e y.

Observe a figura abaixo. Que quadrilatero é este?
Determine o valor de x e y, a medida da diagonal 4¢

e da diagonal 3D e o perimetro do tridngulo BMC.

(b)
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Fonte: a pesquisa.

Destacou-se o registro do alunoO1 para a primeira situacao (figura 153a), pois ilustra,
de modo geral, a forma como os estudantes apresentaram suas resolucdes. Todos acertaram a
questao, o que se considera muito positivo, tendo em vista que relacionaram corretamente que
os angulos opostos em um paralelogramo sdo congruentes, logo as expressoes algébricas
poderiam ser igualadas, ou seja, mobilizaram propriedades ja estudadas a fim de resolver a
questdo, e, novamente utilizaram os conhecimentos sobre a soma dos angulos internos para
encontrar o valor dos demais angulos.

A segunda questao (figura 152b), no que se trata do estudo dos quadrilateros, todos
acertaram, porém no caso do alunol0, o mesmo ndo respondeu os demais questionamentos,
somente determinou o valor de x e y. Ressalta-se, porém, o esbogo do losango apresentado, a
partir do qual apontou os valores, considerando as marcagdes realizadas nas diagonais,
indicando a congruéncia. Ja o aluno03 realizou os céalculos referindo-se ao losango e nao ao
triangulo conforme era solicitado. Cabe destacar que a andlise das producdes dos estudantes
evidenciou um 6timo desempenho nas referidas questdes.

No que se refere ao componente Argumentos considerou-se a idoneidade baixa, pois
esperava-se que os estudantes produzissem uma argumentac¢ao em torno das construcdes, o que
nao ocorreu. Porém nas demais atividades, as quais solicitavam justificativas, os estudantes, em

geral, conseguiram apresentar uma argumentagao coerente, conforme destacado na figura 154.
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Figura 154 - Situagdes de argumentagdo: Quadrilateros

Sobre figuras planas, € correto
afirmar-se que: * Um aluno que marcou alternativa
(c) acertou ? Justifique sua
a) Um quadrilatero € um retangulo | | resposta.
se os lados opostos tém
comprimentos iguais. * As alternativas a e b estao
corretas? Justifique sua resposta.

b) Um quadrilatero que tem suas
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Fonte: a pesquisa.

Destacaram-se as argumentagdes produzidas pelos alunos 06 e 03, sendo que ambos
identificaram equivocadamente que um trapézio isOsceles tem dois angulos opostos
congruentes, mas justificaram corretamente que as diagonais perpendiculares sao
caracteristicas dos quadrados e losangos, mas s6 o aluno03 identificou a possibilidade da
alternativa a corresponder também a um paralelogramo. Ressalta-se que apesar dos dois
estudantes terem apresentado um conflito semiodtico em relagdo ao trapézio isosceles, o que
conjectura-se que pode ter ocorrido pelo fato que na maioria das outras figuras se estabelecer
as diferencas ou semelhangas fazendo referéncia aos lados ou angulos opostos, nas outras duas
situagdes produziram uma boa argumentacgao, observando as propriedades pertinentes.

No que diz respeito as Relac¢des estabelecidas entre os quadrilateros considerou-se que
os estudantes as compreenderam, pois em situagdes conforme a apresentada na figura 155
apresentaram um bom desempenho. Porém, nas demais atividades, que solicitavam estabelecer
relagdes em torno das propriedades e das classes de inclusdo dos quadrilateros realizaram
poucos registros e argumentagdes, conforme ja destacado, o que levou a atribuir um grau de

baixa idoneidade.
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Figura 155 - Relagdes nos quadrilateros
Coloque (V) para verdadeiro e (F) para falso nas afirmativas abaixo:

) ( ) As diagonais de um quadrado s3ao sempre congruentes.

) ( ) As diagonais de um losango s3o sempre congruentes.

) ( ) As diagonais de um retangulo s3o sempre congruentes.

) ( ) As diagonais de um losango s3o sempre perpendiculares.
) () Todo retangulo € um quadrado.

(L N o ]

Considere as seguintes proposigoes:

todo quadrado € um losango;

todo quadrado € um retangulo;

todo retangulo € um paralelogramo;
todo tridngulo equilatero € isdsceles.

Pode-se afirmar que:

a) sé uma € verdadeira.

b) todas sao verdadeiras.

c) sé uma e falsa.

d) duas s3o verdadeiras e duas s3o falsas.
e) todas s3o falsas.

a) (V) QY
\ 7 7 \} G T
H) (f PR
aluno05
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Fonte: a pesquisa.

Entende-se que o componente Raciocinio Légico, se fez presente nos demais
componentes, por meio das estratégias estabelecidas pelos estudantes na construcdo dos
quadrilateros e nas resolugdes das atividades. Especificamente, para os significados pretendidos
que contemplavam a observacao e a tomada de decisdo a partir das mesmas ficou fragilizado
pela falta de registros realizados pelos estudantes, assim considerou-se ter alcangado uma
idoneidade média neste componente.

No que tange a Interpretacio e Leitura, os estudantes ndo apresentaram dificuldades
em relagdo as situagdes postas no material, j& que apresentaram um bom desempenho nas
resolugdes, como também, com as indica¢des das construgdes. O que ndo realizaram foi
responder aos questionamentos apresentados junto as construcdes, fato este que pode ser
interpretado como uma falha de interpretagdo do que estava sendo trabalhado ou que os
estudantes ndo foram capazes de produzir os argumentos solicitados, assim considerou-se a

idoneidade média.
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O componente Analise e Sintese foi considerado com uma idoneidade baixa, tendo em
vista os apontamentos ja realizados sobre a falta de registros e argumentagdo dos estudantes ao
longo das atividades de construgdo. No que se refere a sintese final apresentaram um bom
desempenho nos questionamentos, mas nao apresentaram nenhum outro argumento além do

que foi proposto. Na figura 156 destaca-se o fechamento proposto para o estudo.

-

s
.

Figura 156 - Andlise e Sintese: Quadrilateros

T

» A partir do estudo da inclusdo de classes dos quadrilateros, qual os dois grandes grupos
que eles podem ser divididos e

» Um quadrado pode ser considerado um retangulo? Justifique sua resposta.
» Qual propriedade minima para caracterizar os paralelogramos?
» Qual propriedade minima para caracterizar os trapézios?

» O que caracteriza um figura ndo ser um trapézio?

Fonte: a pesquisa.

O primeiro questionamento foi respondido corretamente por todos os estudantes. A
segunda questdo ja discuta no componente situagoes-problema, todos responderam que um
quadrado pode ser considerado um retangulo, porém, nem todas as justificativas apresentadas
foram adequadas. Sobre as propriedades minimas ponderaram que para o paralelogramo sio
lados opostos paralelos e para os trapézios a figura deve ter apenas dois lados paralelos. Ja para
caracterizar um nao trapézio, parte dos alunos, indicaram nao ter lados paralelos e outra parte
mais de dois lados paralelos.

A partir do que foi apresentado e discutido, considera-se que os estudantes alcangcaram
em determinados aspectos uma idoneidade satisfatoria em relacdo aos quadrilateros,
principalmente em compreender, identificar e mobilizar as propriedades visando resolver uma
situagdo, porém no que se refere a inclusdo de classes e a producdo de argumentos a partir da
observacdo das caracteristicas e propriedades nas construgdes atingiu-se pouco. Assim,
considera-se que a estratégia adotada nao foi bem sucedida, sendo um aspecto a ser repensado
no material, apesar de acreditar que seja um caminho muito fértil para a produgdo do

conhecimento nesta tematica.
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Assim, buscando sintetizar e ilustrar a anélise produzida, apresenta-se na figura 157 uma
representacdo octogonal, onde os vértices sdo os componentes € o poligono inscrito refere-se
ao grau de idoneidade alcangado frente aos significados pretendidos e os declarados pelos

estudantes.

Figura 157 - Representacdo do grau de Idoneidade Cognitiva alcangado com o material sobre Quadrilateros

Situagdes

Analise
Sintese

Linguagem

Regras
Leitura g

Interpretacdo

Idoneidade|Cognitiva
Raciocinio Ldgico

Argumentos

Relagdes

Fonte: a pesquisa.

8.4.4 Quadrilateros: sintese das analises

As andlises produzidas e discutidas sobre o material de estudos Quadrilateros
permitiram refletir sobre a forma que o estudo foi conduzido, os recursos utilizados, analisando-
se, também, as aproximacgdes entre significados pretendidos e declarados.

Considera-se que os componentes propostos pelas ferramentas de andlise epistémica,
mediacional e cognitiva, se fizeram presentes no material de maneira satisfatoria. No que se
refere a dimensao epistémica, destaca-se que somente o componente Situacdes-problema foi
considerado com uma idoneidade média, os demais indicados como alta. Porém, esta
potencialidade ndo se confirmou na dimensdo cognitiva, quando somente o componente Regras
foi considerado com uma idoneidade alta, os Argumentos, Relagdes e Analise e Sintese como
baixa. Neste contexto, considera-se que os significados pretendidos para o estudo com os
quadrilateros foram em parte alcancados, tendo em vista que o material prevé um estudo
baseado na observagao e na produgdo de argumentacdo e a mesma nao foi realizada de maneira
satisfatoria pelos estudantes. Em contrapartida as situagcdes-problema propostas no material
foram resolvidas corretamente, destacando-se novamente o fato dos estudantes estarem
habituados a realizac¢do de atividades mais de carater procedimental.

Apresenta-se, a seguir, as analises produzidas referente ao topico Teorema de Tales.
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8.5 TEOREMA DE TALES

O estudo em torno do Teorema de Tales, em geral, realizado no 9° ano do Ensino
Fundamental, ¢ considerado muito relevante, pois ¢ uma tematica que retoma e abrange
conhecimentos importantes de serem consolidados no final desta etapa de ensino, como
proporcionalidade e semelhanga. Neste sentido Leite e Oliveira (2016) ressaltam que os
conhecimentos envolvidos no estudo do Teorema de Tales sdao bastante utilizados na resolucao
de problemas, principalmente, nos que envolvam paralelismo, proporcionalidade, como
também, na semelhan¢a de tridngulos e relagcdes métricas no tridngulo retangulo. Os autores
destacam ainda que,

No caso de figuras geométricas construidas em um plano e projetadas em outro, o
teorema de Tales pode ser empregado para o estudo das propriedades dessas figuras,
do ponto de vista da conservag@o do ponto médio, da conservacdo do baricentro, da
conservagao do alinhamento, da conservacao das razdes das distancias entre pontos
alinhados, entre outros elementos. Ja no campo da fisica, alinham uma série de usos
possiveis, relacionados, por exemplo, ao estudo dos vetores ¢ a Optica. Assim, este

tema esta inserido em diversas areas do conhecimento, com varias aplicabilidades
(LEITE; OLIVEIRA, 2016, p.4).

Sobre os objetivos estabelecidos para o ensino e aprendizagem do Teorema de Tales,
nos documentos oficiais (BRASIL, 1998; 2017; SAO LEOPOLDO, 2013) identificou-se
somente dois, e ambos destacando a experimentacdo e a resolugdo de problemas:

e verificar experimentos e aplicar o teorema de Tales;

eresolver problemas de aplicagdo das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas
paralelas cortadas por transversal.

Considerando os aspectos destacados e visando possibilitar que os estudantes sejam
capazes de atender aos objetivos estabelecidos, desenvolveu-se o estudo do Teorema de Tales
priorizando o trabalho com as situagdes-problema. Assim, iniciou-se o estudo com uma
abordagem histdrica, destacando quem foi Tales de Mileto e suas principais contribui¢des para
o desenvolvimento da Matematica. Em seguida, discutiu-se e retomou-se os conceitos de razao,
propor¢ao e segmentos proporcionais, tendo em vista que estes sdo essenciais para a
compreensdo do Teorema de Tales. Na figura 158 destacam-se telas do material ilustrando esta

introdugao ao estudo.
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Figura 158 - Introdug@o ao Teorema de Tales

Vocé sabe quem foi Tales de Mileto?

Clique na imagem e vamos O Tales de Mileto foi filésofo, astrénomo e
conhecer um pouco da histdria ..
deste matematico grego. matematico grego. . .
O Suas principais contribuigdes para a Matematica
foram seus conhecimentos sobre Geometria e
proporcionalidade.

0O Em seus estudos, Tales observou que os raios
solares que chegavam a Terra estavam na posi¢3o
inclinada e eram paralelos. Dessa forma, concluiu
que havia uma proporcionalidade entre as medidas
da sombra e da altura dos objetos, assim conseguiu
determinar a altura da piramide.

Como vimos Tales utilizou muito em seus estudos e descobertas a
noc¢do de proporcionalidade, vocé lembra o que é isso?

RAZAO SEGMENTOS
PROPORCIONAIS

PROPORCAO

Fonte: a pesquisa.

A partir desta introducdo, ja se encaminhou o estudo para a problematizagdo em torno
de como Tales teria conseguido calcular a altura de uma piramide. Discutiu-se sobre a
semelhanca e proporcionalidade dos triangulos pela sombra projetada da pirdmide,
disponibilizando um video, no qual s3o entrevistadas pessoas, questionando como elas
mediriam objetos muito grandes, como a altura de uma arvore e de um edificio. Em seguida ¢
abordado no video a histéria de Tales de Mileto e a medigdo da piramide de Quéops,
demonstrando e ilustrando as estratégias utilizados pelo grego para conseguir realizar este feito

histérico e marcante na Matematica (figura 159).
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Figura 159 - Tales e o calculo da altura de uma piramide

Como Tales calculo a altura da piramide?

O Tales observou que os tridngulos VHB e ABC, que
eram semelhantes, pois tem dois angulos
respectivamente congruentes.

O Como Tales sabia que os lados desses triangulos
eram proporcionais, pdde determinar altura VH
da piramide através da propor¢ido VH esta para
AB, assim como HB esta para BC.

O A partir destas considerac8es e observagdes surge
o que vamos estudar, o famoso Teorema de Tales.

metade da medida da base ~

sombra da piramide
Adaptado de Matematica — O¢ ano do Ensino Fundamental_Teorema de Tales e suas aplicacdes.

QUERO SABER MAIS >
Secretaria da Educacio Pernambuco.

? ' R
o

Teria que subir 13, né?

Como vocé faz para medir
coisas muito grandes?

— -

Fonte: a pesquisa.

Apos esta discussdo (figura 159) apresentou-se a formalizagdo do Teorema de Tales,
por meio de uma representacao do feixe de retas e as proporc¢des formadas. Disponibilizou-se,
também, uma aplicagdo no Geogebra para os estudantes realizarem experimentagdes a fim de
verificarem as relagdes estabelecidas entre as propor¢des formadas. No material foram

apresentados, também, exemplos e aplicagdes do Teorema de Tales, conforme ilustrado na
figura 160.

Figura 160 - Teorema de Tales e uma aplicacdo no Geogebra

Assim, podemos concluir a seguinte relagdo (de acordo com o
Teorema de Tales) uma PROPORGAO: Vamos ver alguns exemplos do Teorema de Tales!

< Determine o valor de x, sabendo quea//b// c.

Sex estd para 4 assim como 9

—_— a X 9 estd para 18. O valor de x 6
B B s x 9 —'?(‘— pode ser 2. Veja:
AB _ AB b 4" 18
c c_t o 4 '8
c 18x=9.4
D D u
_—— 18x=36

/ \ Movimente os pontos (A, C, D, F, H) da 36
aplicagio do Geogebra e indique as X=—

proporgdes formadas, justificando sua 18
X=2

dagratodestemtica -5 1m0 20 Ersin Fundamencl.Teorema e Toes & sus sfiaghes. Secretarts s Eucanie emamEues
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Vamos ver algumas aplicagoes do Teorema de Tales!

«» Ao analisar a planta da quadra de um determinado condominio, o
engenheiro constatou a auséncia de algumas medidas nas divisas de
certos terrenos residenciais. Ele precisa calcular essas medidas em
seu proprio escritério, com base nas informagdes da planta. Observe
o desenho detalhado da situacdo ao lado. Com base na planta,
calcule os lados x e y dos terrenos. Veja que as laterais dos lotes 1,2
e 3 sdo perpendiculares as ruas A e B. Como a planta satisfaz a
relagdo de Tales, podemos utilizar o Teorema, assim temos:

Utilizando os conhecimento
sobre o teorema de Tales €
possivel estabelecer as seguintes
relagdes:

y 25 28 20

N 15m

x 15
20x=128.15
20x=420
Assim temos que:x=35mey=21m

Fonte: a pesquisa.

Buscou-se ilustrar, a partir das telas apresentadas, uma visdo geral de como o material
de estudo sobre Teorema de Tales foi estruturado. A seguir, discute-se a analise deste material,

sob a perspectiva da Idoneidade Didatica e suas dimensdes (epistémica, cognitiva e

mediacional).

8.5.1 Teorema de Tales: uma analise epistémica

Apresenta-se no quadro da figura 160 a andlise epistémica produzida a partir dos

componentes e indicadores da FAE sobre o material de estudos sobre o Teorema de Tales.

Figura 161 - Andlise epistémica: Teorema de Tales

Componentes Indicadores Anilise Grau de
Idoneidade
Situagoes- a) apresenta-se uma | - Considera-se que o material de estudo
problema mostra representativa | apresenta um conjunto articulado de
e articulada de | situagdes-problema pertinentes ao estudo do
situagdes de | Teorema de Tales, visando que os estudantes
contextualizacdo, compreendam ¢ apliquem os conceitos
exercicios e | envolvidos (figura 162).
aplicacdes. - No que se refere a problematizagdo, sdo Alta
b) propdem-se | utilizadas situagdes para introduzir o estudo
situagdes de | do Teorema explorando aspectos de como
generalizacdo de | estas podem ser aplicadas em situagdes
problemas cotidianas.
(problematiza¢ao).
Linguagem a) uso de diferentes | - No material buscou-se desenvolver o
modos de expressdo | estudo em torno do Teorema de Tales, por
matematica  (verbal, | meio de uma linguagem acessivel e de
grafica, simbdlica), | acordo com o nivel dos estudantes.
tradu¢do e conversdo | - Considera-se que trabalhou-se com
entre as mesmas. diferentes formas de expressdo matematica, Alta
b) nivel de linguagem | predominando a grafica e simbolica, a partir
adequado aos | das representacdes ¢ resolugdes das
estudantes. atividades propostas (figura 163).
¢) propor situacdes de
expressao matematica
e interpretacao.
Regras a) as definicdes e | - Considera-se que no material as defini¢des,
(definigoes, procedimentos sdo | proposi¢des e procedimentos sdo trabalhados
claros e corretos e
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proposicoes, | estio adaptados ao | de forma clara e de acordo com o nivel

procedimentos) | nivel educativo a que | educativo dos estudantes.
se dirigem. - Buscou-se desenvolver o estudo em torno
b) apresentam-se | do teorema a partir da apresentagdo das
enunciados e | estratégias utilizadas por Tales, para medir a
procedimentos pirdmide e, a partir delas, realizada a
fundamentais do tema | formalizagdo do Teorema.
para o nivel educativo Alta
dado. - O material contempla situagdes-problemas
c) propdem-se | e exercicios que os estudantes tenham que
situagdes onde os | mobilizar as definicdes e procedimentos a
estudantes tenham que | fim de resolvé-las (figura 164).
generalizar ou
negociar  definigdes,
proposicdes ou
procedimentos.

Argumentos a) as explicagdes, | - No que se refere a producdo de argumentos,
comprovagoes e | entende-se que o material explora pouco este
demonstragdes  sdo | aspecto, tendo em vista que foi estruturado
adequadas ao nivel | visando explorar mais os aspectos de
educativo a que se | aplicagdo e resolucdo de situagdes utilizando Baixa
dirigem. o Teorema de Tales. Considera-se que a
b) promovem-se | atividade de manipulacdo dos vértices das
situagdes onde os | propor¢des formadas no Geogebra, e a
estudantes tenham que | questdo final sobre qual a principal relagdo
argumentar. estabelecida pelo Teorema de Tales sdo as

Unicas atividades que fomentam os
estudantes a justificar e argumentar(figura
165).

Relagoes a) 0s objetos | - Sobre as relagdes a serem estabelecidas, Média
matematicos considera-se que as mesmas se fazem
(problemas, presentes no material, principalmente no que
definicdes, se refere as relagdes a serem estabelecidas
proposicdes) se | com o proprio objeto matematico em estudo,
relacionam e  se | no caso, as proporgdes formadas em um
conectam entre si. conjunto de retas paralelas cortadas por retas

transversais, assim como as aplicagdes do
mesmo em situagdes praticas (figura 166).

Fonte: a pesquisa.

A partir da andlise apresentada no quadro da figura 161, é possivel perceber que o
material de estudos sobre o Teorema de Tales privilegia o trabalho com situagdes-problemas,
interpretando suas representagdes, a fim de resolvé-las a partir da aplicacdo das defini¢des e
procedimentos estudados, utilizando a linguagem matematica adequada. Nesse sentido,
entende-se que os componentes com alta idoneidade sdo Situagdes-problema, Linguagens e
Regras.

Considerou-se o componente Situacdes-problemas com uma alta idoneidade, tendo em
vista que ao longo de todo o material sdo propostas situagdes, seja na forma de exemplo, para
discutir e desenvolver os conceitos e definigdes em estudo, como também, para os estudantes

exercitarem os conhecimentos trabalhados no material, conforme ilustrado na figura 162.
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Figura 162 - Situagdes-problema no material sobre Teorema de Tales

+*» Para melhorar a qualidade do solo, aumentando a produtividade do milho e da soja, é
feito, em uma fazenda, o rodizio entre essas culturas e a drea destinada ao pasto. Com
essa finalidade, a &rea produtiva da fazenda foi dividida em trés partes, sendo
AH//BG//CF//DE, conforme figura. Nessas condi¢gdes, a medida x, em metros, da area
ocupada pela soja é de:

A 500m B _600m C 700 m_D

Agora temos as mesmas relagdes
sobre as duas retas transversais,
assim é so6 aplicar o teorema de Tales
para determinar o valor de x, veja:

1980 m

v~ Temos as medidas dos segmentos AB, BC e CD v" AB = 500m
e sobre a outra transversal somente a medida v’ BC = 600m
de EH. v' CD =700m

v" Assim AD serd igual a:

v~ E a medida do segmento AD é conhecida? 500 + 600 + 700 = 1800m _

%* Uma crise energética pode levar as médias e
grandes empresas a buscar alternativas na H 4 A

Soracio de smorgia olétrice para a rmanutencio Teorema de Tales e sua aplicacao em triangulos
do maquinario. Uma alternativa encontrada por
uma fabrica foi construir uma pequena
hidrelétrica, aproveitando a correnteza de um rio
que passa proximo as suas instalagdes. Observe a

e

+ Um engenheiro, que trabalha em uma empresa de construgdes, foi designado para desenvolver e
construir o projeto de uma ponte. No desenvolvimento do projeto, ele criou relagdes matematicas

figura abaixo e admitindo que as linhasretasr, s e com triangulos para calcular o comprimento real da ponte. Veja na figura o modelo criado e calcule
t sdo paralelas, é possivel afirmar que a barreira 0 comprimento da ponte original.
mede: -
Observando a figura,
. & possivel perceber
30 m que podemos aplicar
24 mI oteorema de Tales
Barreira S | S6m assim temos:
2m t 09
"N T 3%

Adagrado ce Educapéia

Fonte: a pesquisa.

Conforme ilustrado na figura 162, o material de estudo conta com um conjunto de
situagdes-problema de contextualizagdo e aplicagdes articuladas para desenvolver e exercitar
os conceitos e procedimentos em torno do Teorema de Tales.

No que se refere ao componentes Linguagens, o mesmo foi considerado, também, com
uma alta idoneidade, pois no material as situa¢des sao trabalhadas com os diferentes tipos de
linguagem, tendo predominio da grafica, por meio das representacdes, ¢ da simbdlica

matematica, utilizadas na resolugao das atividades propostas, conforme ilustrado na figura 163.
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Figura 163 - Utilizagdo das diferentes linguagens: Teorema de Tales

Teorema de Tales

Se um feixe de retas paralelas é cortado
por duas retas transversais, os
segmentos determinados sobre a
primeira transversal s3o proporcionais a
seus correspondentes determinados
sobre a segunda transversal.

Observe que:
v’ Feixe de retas paralelas: r, s, t.
v~ Retas transversais: a, b.
v" A e A’s3o denominados pontos correspondentes, assim como
v" AB e A’B’ sdo denominados segmentos correspondentes, assim como

também.
também.

Leitura Complementar

Em qualquer triangulo, uma bissetriz ex-
terna (bissetriz de um angulo externo) di-
vide o lado, externamente, em segmentos
proporcionais aos lados adjacentes.

o« =B (AD é bissetriz)
o« = © (correspondente) | 8 =y
B = ¥ (alternos internos)

Seja AD a bissetriz do angulo externo aoc angulo « BAC
no triangulo ABC com AB=c, AC=b, BD=me CD = .

A . e
Assim, o triAngulo ACE € isOsceles com AC = AE = b
< b Pelo teorema de Tales:
AB DB < nr
- ou <=1
B D AE DC b ”
] i E—— S
777777777777777 e ou seja:

- Hipotese: AD € bissetriz externa.

m n

- Tese: © _ b
m n
- Demonstragao: Tracando. pelo veértice C do triangulo
ABC. CE paralelo a bissetriz AD . conforme a figura:

Fonte: a pesquisa.

O componente Regras foi também considerado com uma alta idoneidade, pois a
discussdo em torno das defini¢des, propriedades e procedimentos foi encaminhada de acordo
com o nivel educativo dos estudantes, realizando a demonstragao do Teorema de Tales por meio
da representacdo das propor¢des formadas. No que se refere as atividades, organizou-se um
conjunto de situagdes em que os estudantes tiveram que mobilizar as defini¢des, propriedades

e procedimentos estudados, conforme ilustrado na figura 164.

Figura 164 - Defini¢des, propriedades e procedimentos no material sobre o Teorema de Tales

\ / a
8 12
b
2x-6 X+ 1

SN

Observe que as retas estdo cruzadas, mas
devemos seguir as mesmas para aplicar o

24

Aplicando o teorema de Tales temos:

x—5 6
x+1 24
24 (x-5)=6(x+ 1)
24x - 120 =6x + 6

18x = 126

teorema de Tales, assim:
8 12

x+1 2x—6
8 (2x-6) = 12 (x+1)
16x-48 = 12x +12

126 4x = 60
BEET) <22
x=7 4
Como x = 7 temos a seguinte proporgado: E - e Como x = 15 temos a sexg_uilnste proporgdo: L2 -1
8 24 16 24
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maior?

Dois terrenos vizinhos possuem 14m e 21m de fundo respectivamente, como mostra a figura
abaixo. A frente do menor deles tem 18m de comprimento.

Qual é a medida da frente do terreno

18m

14m

T

21m

/

Fonte: a pesquisa.

No que se refere ao componente Argumentos, considerou-se ter alcangado uma

idoneidade baixa, tendo em vista que as atividades contempladas no material, em geral, estdo

mais focadas nos processos de interpretagdo e resolug

argumentos sobre elas. Destaca-se na figura 165 uma

ao das situagdes, do que na produgao de

atividade com a utilizagdo do Geogebra,

a qual fomenta os estudantes a justificar e argumentar a partir da manipulacdo das proporgdes

formadas.

Figura 165 - Aplical¢@o do Geogebra e a

produgdo de Argumentos

TEOIREMA DE TALES S R VAR /Sy 5
JK MN LN LN
n=1247  1=1.247 1,=0.555 1,=0.555
“Feixes de retas las cortadas ou por
formam de retas ralmente ¢ di
A | L
C J M
.
D K N
-
0o _Lv o IK LM
TS = MN PTIN TN
=0.229  1,=0.229 ;=0.186 ,=0.186
“Feixes de retas paralelas cortadas ou por seg t
formam de retas propor
~—_ . i}
— —
\\\,
—
—~—

Fonte: a pesquisa.
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No que diz respeito as Relagdes, entendeu-se ter alcancado uma idoneidade média,
considerando que os indicadores sdo contemplados no material de estudo, principalmente no
que se refere as relagdes a serem estabelecidas com o proprio objeto matematico em estudo, no
caso, as propor¢des formadas em um conjunto de retas paralelas cortadas por retas transversais,

assim como as aplicacdes do mesmo em situagdes praticas conforme destacado na figura 166.

Figura 166 - RelacGes existentes no estudo do Teorema de Tales

Um funcionario esqueceu de medir a largura

Outras relagdes que podemos estabelecer a partir do Teorema: de um certo trecho de uma obra, cujos

meios-fios s3o retas paralelas. Contudo,

utilizando a figura ao lado, é possivel calcular

24 a largura da avenida em construgdo? Qual a
e medida em metros?

IMPORTANTE!

Fonte: a pesquisa.

A andlise epistémica aqui apresentada e discutida evidenciou a estrutura e a forma como
o estudo sobre as Teorema de Tales foi conduzido, o que permitiu perceber que os componentes
epistémicos estdo presentes, mais fortemente as Situagdes-Problemas, Linguagens e Regras,.
Visando sintetizar a analise, apresenta-se na figura 167, a representacdo do grau de idoneidade

alcancado no material de estudo no que se refere a dimensdo epistémica.

Figura 167 - Representacdo do grau de Idoneidade Epistémica alcangado com o material sobre Teorema de Tale

Situagdes

Idoneidade|Epistémica

Linguagem
Relacdes

¢ Rearas
Argumentos

Fonte: a pesquisa.
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No que segue sera langado um olhar para os recursos utilizados e as articulacdes
estabelecidas como os mesmos, destacando suas potencialidades e fragilidades no material

produzido.

8.5.2 Teorema de Tales: uma analise mediacional

Visando avaliar os recursos mobilizados e articulados no material de estudo sobre
Teorema de Tales, produziu-se a analise apresentada no quadro da figura 168, considerando os

componentes e indicadores da Ferramenta de Analise Mediacional, Recursos e Tempo Didatico.

Figura 168 - Analise mediacional: Teorema de Tales

Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade

a) evidencia-se a presencga | - Considera-se que o material de estudo

Recursos de materiais adequados | proposto esta adequado ao nivel educativo

Didaticos ao desenvolvimento do | dos estudantes, pois utiliza linguagem
processo de ensino e | acessivel mantendo, porém, aspectos
adaptados ao  nivel | formais quando pertinentes.
educativo a que se |- No que se refere aos recursos, foram
dirigem. utilizados videos, aplicacdo no Geogebra e Alta
b) ha uma diversificacdo | links externos, atividades online e
de recursos para auxiliar | situagdes-problema proposta no proprio
no processo de ensino, | material, todos articulados visando
tais como: audiovisuais, | oportunizar aos estudantes a retomarem,
material concreto, livros, | compreenderem e exercitarem o estudado
entre outros. (figura 169, 170 e 171).
c) propde-se a
organizagao e
experimentacao de
situacdes praticas.
a) apresentam-se | - O material de estudos ndo apresenta
situagdes de ensino que | nenhuma atividade que fomente a discussdo
contemplam diversas | entre os estudantes sobre o que estd sendo

Tempo modalidades (estudo | estudado. Esta proposta se caracteriza por

didatico pessoal, cooperativo, | um estudo que privilegia o trabalho
tutorial, presencial). individual, porém conforme ja destacado, a
b) evidencia-se | interacdo entre os estudantes, assim como,
organizagdo do tempo | com a pesquisadora se faz presente no Média
para interven¢do docente, | processo de estudo.
trabalho autonomo dos | - Considera-se que o material possibilita
estudantes e momentos de | desenvolver a autonomia nos estudantes,
discussdo. uma vez que 0S mesmos se¢ tornam
¢) dedica-se um tempo | responsavel pelo seu estudo, estabelecendo
maior para o | seu ritmo de estudo ¢ aprendizagem.
desenvolvimento dos
conhecimentos, caso o0s
estudantes  apresentem
dificuldade de
compreensao.

Fonte: a pesquisa.

A partir da andlise apresentada no quadro da figura 168 ¢ possivel perceber que os

componentes e indicadores mediacionais estao representados no material. Assim, no que se
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trata dos recursos, considerou-se uma alta idoneidade, pois no material sdo contemplados
diversos recursos, como videos, aplicagdo no Geogebra, /inks externos, atividades online e
situacdes-problema. Ja sobre o tempo didatico, entendeu-se ter alcancado uma idoneidade
média, pois no material ndo estdo previstas atividades que estimulem a discussdo entre os
estudantes.

Os videos foram utilizados no material, visando introduzir os estudantes na discussao
sobre como Tales de Mileto teria conseguido medir uma piramide, por meio de uma abordagem
mais dindmica, utilizando representagdes, assim como, por uma reportagem que indagavam as
pessoas sobre como mediriam objetos grandes. Os videos destacam, também, os conceitos
matematicos envolvidos no teorema (figura 169), o que ja encaminha para a formalizacdo do

mesmo, a ser realizado posteriormente.

Figura 169 - Videos no estudo do Teorema de Tales

Para isso, ele tomou como E isso implica que a razao entre
ponto de partida alguns fatos: os lados "VH" e "HA"

Fonte: a pesquisa®’.

A aplicacdo do Geogebra, ja destacada na andlise epistémica (figura 165), foi utilizada
como uma atividade de experimentagao e verificacdo das proporgdes formadas em um feixe de
retas paralelas cortadas por transversal, que justificam e demonstram o Teorema de Tales.

O material contou com dois /inks externos, utilizados com a inten¢do de disponibilizar

aos estudantes um estudo complementar. O primeiro retomou os conceitos em torno de razao,

37 https://www.youtube.com/watch?v=cWkU6fGoY A8. https://www.youtube.com/watch?v=JuJ714gidol



284

propor¢do e segmentos proporcionais, que sao essenciais para a compreensdo e estudo do
teorema. O segundo /ink discute sobre os teoremas das bissetrizes internas e externas de um
triangulo, utilizando os conceitos do Teorema de Tales. Na figura 170, apresenta-se telas dos

links utilizados.

Figura 170 - Links externos: Teorema de Tales

\
Proporcao Razao e Proporgao de Segmentos:
Proporcao: é a igualdade entre duas razées. ||Razao de dois segmentos: Sejam AB e CD
tais que:

Exemplo: A razao entre a idade de Ana e A Yo B

Bia é de 3/4. Sabendo que Ana tem 12 L

anos. Quantos anos tem Bia? 3.0cm 2

ﬁ_z ' E=3 —s 3R=—A8 ZBraziosentreA_Be@é

B 4 B 4 —— > _95

B=16 CD 3,0

Leitura Complementar

Em qualquer triangulo, uma bissetriz ex-
terna (bissetriz de um angulo externo) di-
vide o lado, externamente, em segmentos
proporcionais aos lados adjacentes.

Seja A D a bissetriz do angulo externo ac angulo « BAC
no triangulo ABC com AB =c, AC=b. BD=me CD = n._

o = 6 (correspondente)

o =B (AD é bissetriz)
o=
B = v (alternos internos)

e Assim. o triAngulo ACE € isdsceles com AC = AE = b
< = Pelo teorema de Tales:
AB DB < "
——— =—— ou —=—
B or D AE DC b ”
S—— e e :
"""""""" I - m e e e ou seja:
- Hipotese: A D € bissetriz externa. € _ &

- Tese: © :R
m n
- Demonstragao: Tracando. pelo vertice C do triangulo
ABC. CE paralelo a bissetriz AD . conforme a figura:

Fonte: a pesquisa’®.

No material foi proposto uma atividade online, visando explorar as definigoes,
propriedades e procedimentos estudados em torno do teorema de Tales, conforme ilustrado na

figura 171.

Figura 171 - Atividades online: Teorema de Tales

Determine as medidas de x e de y na figura abaixo:

Determine o valor de z e de y na figura abaixo:

Fonte: a pesquisa®.

58 https://pt.slideshare.net/AdrianoCapilupe/aula-9-ano-razo-e-proporo.
http://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/1378.htm

39 http://www.matika.com.br/teorema-de-tales/exercicios.
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Considera-se que a andlise mediacional produzida permitiu refletir sobre os recursos
utilizados neste material. Entende-se que se trabalhou com uma diversidade de recursos, dentro
da limitagdo de disponibilidade em relagdo a temadtica, o que se buscou compensar explorando
a0 maximo os recursos apresentados, visando que os estudantes desenvolvessem um estudo de
forma diferenciada.

As atividades, as quais visassem a promog¢ao da discussdo e argumentagdo, percebeu-se
como uma fragilidade no material, j4 que o mesmo ndo contempla este tipo de situagdes. Assim,
entende-se que estes aspectos devem ser repensados no material a fim de incorpora-los, tendo
em vista, que sdo importantes neste nivel de ensino.

A partir desta analise sobre o material proposto, no que segue sera lancado um olhar
para os significados produzidos pelos estudantes frente aos significados pretendidos com este
material de estudo, visando analisar e identificar as potencialidades e os conflitos semioticos
apresentados, assim como as relagdes entre o que se pretendia e o que de fato foi alcangado

junto aos estudantes.

8.5.3 Teorema de Tales: uma analise cognitiva

Visando langar um olhar para a aprendizagem dos estudantes, assim como as
dificuldades e conflitos apresentados ao longo do estudo sobre o Teorema de Tales apresenta-
se, no quadro da figura 172, uma analise considerando os significados pretendidos para a
tematica em relagdo aos componentes epistémicos e cognitivos e os significados manifestados

pelos estudantes.

Figura 172 - Analise cognitiva: significados pretendidos x declarados para o Teorema de Tales

Componentes Significados Significados Declarados Grau de
Epistémicos- Pretendidos idoneidade
cognitivos
-Resolver as situagdes | - Considera-se que os estudantes Média
Situacdes- problemas | propostas, utilizando os | apresentaram um otimo
conceitos, desempenho  nas situagdes
procedimentos e | propostas, quando as resolugdes
relagdes pertinentes. exigiam apenas aplica¢do direta

do Teorema de Tales.

J4 nas situagdes que exigiam
estabelecer relagoes diferente das
usuais apresentaram entraves.

- Compreender a | - Considera-se que os estudantes
propor¢do formada em | utilizaram adequadamente a
um feixe de retas | linguagem  matematica para
paralelas cortada por | resolver as situagdes propostas.
transversais em
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diferentes  linguagens | -Associaram  os  segmentos Média
Linguagens (verbal e grafica). proporcionais apresentados nas
- Associar segmentos | representagcdes para formar a
proporcionais em | propor¢do e calcular os termos
diferentes desconhecidos, compreendendo
representacdes. assim o Teorema de Tales.
-Compreender 0
Teorema de  Tales
apresentado em
diferentes  linguagens
(verbal e grafica).
- Utilizar linguagem
matematica adequada na
solugdo das situagdes.
- Identificar vértices, | - No que se refere a identificacdo
proporgdes e segmentos | dos  vértices, segmentos e
proporcionais. proporgdes formadas em um feixe
-Reconhecer as | de retas paralelas cortadas por
propriedades de razdo e | transversais os estudantes ndo
proporgao. apresentaram dificuldades.
-Identificar retas | - Quando as retas paralelas e
paralelas e transversais. | transversais estavam em
Regras  (definicdes, | -Compreender a | representagoes usualmente
proposicoes, defini¢do do Teorema de | utilizadas e também os tridngulos, Média
procedimentos) Tales. os estudantes ndo apresentaram
-Aplicar os | dificuldades, porém quando as
conhecimentos mesmas ndo estavam nestas
estudados sobre | condicdes, apresentaram entraves
Teorema de Tales para | no estabelecimento dos
resolver as situacdes | segmentos proporcionais
propostas. correspondentes.
- Produzir argumentos | - Os estudantes realizaram a
em torno das razdes e | atividade de experimentagdo com
proporgdes formadas em | a aplicagdo do Geogebra em
Argumentos um feixe de retas [ relagdo as razdes e proporgdes
paralelas cortadas por | formadas em um feixe de retas Baixa
transversais. paralelas cortadas por
transversais, porém nao
registraram seus entendimente e
conclusoes, conforme era
indicado.
-Compreender as [ - Os estudantes conseguiram
relagdes existentes entre | compreender as relagdes
0s segmentos | existentes entre 0s segmentos
Relacoes proporcionais formados | proporcionais, assim como, as
em um feixe de retas | aplicagdes do Teorema de Tales
paralelas cortadas por | nos triangulos, porém
transversais. apresentaram dificuldades quando Média
- Relacionar segmentos | as transversais ndo cortavam o
proporcionais para | feixe de retas paralelas em suas

resolver problemas.
- Relacionar o teorema
de Tales com triangulos.

representacdes usuais.

Raciocinio Logico

- Observar os segmentos
proporcionais formados
em um feixe de retas
paralelas cortadas por
transversais.

- Estabelecer estratégias
para resolver problemas

- Em geral os estudantes
observaram 0s segmentos
proporcionais formados em um
feixe de retas paralelas cortadas
por transversais na atividade com
a aplicag¢do do Geogebra.




287

utilizando o teorema de | - As estratégias estabelecidas Média
Tales. pelos estudantes para resolver as
situagdes propostas nos materiais,
em sua maioria, foram bem
planejadas e executadas, porém
conforme ja destacado nos outros
componentes anteriores,
apresentaram dificuldades quando
a situacdo ndo era apresenta em
uma formatagdo padrao.
- Conseguir ler e | - Os estudantes ndo apresentaram
interpretar dificuldades de leitura e
Leitura/Interpretaciao | adequadamente as | interpretagdo das situagdes postas
informagodes e situagdes | no material, j& que apresentaram
propostas no material. um bom desempenho nas
- Compreender a | resolugdes, como também, com as
defini¢do do Teorema de | indica¢bes das  construgdes.
Tales e suas aplicagdes | Porém, novamente ndo Média
por meio dos exemplos e | responderam ao0s
atividades. questionamentos  apresentados
junto as construgdes.
- Realizar sintese | - Ao longo do material os
durante e ao final do | estudantes ndo apresentaram
Analise/Sintese estudo, conseguindo | elementos de sintese, andlise ou
identificar e expressar o | argumentagdo, nem  quando
que foi aprendido; solicitado, no caso da atividade do
Geogebra. Baixa
- No que se refere a sintese final
todos buscaram responder ao
questionamento sobre qual a
principal relagdo estabelecida
pelo Teorema de Tales, sendo
indicado pela maioria, apenas o
enunciado do Teorema de Tales.

Fonte: a pesquisa.

A partir da analise apresentada no quadro da figura 171 € possivel perceber que os
significados pretendidos se fizeram presentes, em parte, nos declarados pelos estudantes, o que
levou a se considerar que uma idoneidade alta nao foi alcangada em nenhum componente. Cabe
ressaltar que os estudantes apresentaram um bom desempenho nas atividades de resolugdo
imediata, porém, em alguns casos, em que o feixe de retas ndo se encontrava em posigdes, as
quais via de regra sdao apresentados, os estudantes tiveram dificuldades em relacionar
corretamente os segmentos proporcionais correspondentes. Assim, entende-se pertinente
atribuir uma idoneidade média aos componentes Situagdes-problemas, Linguagem, Regras,
Relagdes, Leitura e Interpretagdo e Raciocinio Logico.

No que segue serao apresentadas resolucdes referentes as atividades propostas,
destacando-se as que os estudantes tiveram um bom desempenho, bem como os entraves
encontrados. Ressalta-se que esta discussdo ndo serd desenvolvida considerando os
componentes, pois como este material ¢ menor as atividades contemplam, praticamente, todos

os componentes apontados acima.
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Inicialmente destaca-se duas atividades (figura 172) nas quais os estudantes deveriam
mobilizar seus conhecimentos em torno de uma aplicagdo direta do Teorema de Tales, no caso
da primeira e, na segunda, considerar que as retas transversais se cruzam, assim deveriam
retomar que a proporcao se forma no sentido da reta transversal, entdo neste caso, a propor¢ao

ndo serd formada pelos termos que se localizam um abaixo do outro.

Figura 173 - Exercicios: Teorema de Tales

Agora é a sua vez de resolver algumas questoes!

+»*Nas figuras, a // b // c, calcule o valor de x.

@
'/

.\

Yo
-l
23
=t e

X = S 190« = D)
19 42 Y
h = X =
0 .X {o Pl
aluno05 '{l
F
75 Nl Qe = D
e ¢ e S ) \
= - (D
P 4
“A A
\=> ~
- 3%
aluno02

Fonte: a pesquisa.
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Destacaram-se as resoluc¢des dos aluno02 e 05, pois as mesmas ilustram, de modo geral,
como os estudantes resolveram as situagdes. A primeira atividade, que envolvia a aplicacio
direta do Teorema, foi resolvida corretamente por todos os estudantes, o que corrobora o
entendimento ja evidenciado de que, quando se trata da aplicagdo direta os estudantes
apresentam um otimo desempenho. J4 em relagdo a segunda atividade, parte dos estudantes (a
maioria) resolveu corretamente, com procedimentos andlogos ao do aluno03, parte resolveu de
modo analogo ao aluno02, desconsiderando o fato de que as retas transversais se cruzam, o que
se apresenta como um erro bem comum de ser realizado pelos estudantes. Porém, tendo em
vista que situacdes similares foram propostas nos exemplos dos materiais e discutidas,
esperava-se que a presenga de erros fosse bastante baixa. Percebe-se, a presenca de um conflito
na interpretacdo dos estudantes, ndo percebendo a variagdo da situagdo apresentada em relagdo
a primeira, ou ainda, uma possivel generalizagdo equivocada da aplicagdo do teorema,
considerando que a propor¢ao formada sera sempre montada a partir dos termos que aparecem
um sobre o outro.

No que se refere as situagdes-problema de contextualizagdo destacam-se, na figura 173,

duas questdes e suas respectivas resolucdes.

Figura 174 - Situagdes-problema de contextualizagdes: Teorema de Tales

< Uma nova cidade planejada esta sendo criada,
por uma empreiteira, na zona oeste do

< Uma crise energética pode levar as médias e
grandes empresas a buscar alternativas na

Amazonas. Mas alguns quarteirSes estdo sem
suas medidas em hectémetros. Veja o mapa e
calcule a soma das dimensSes y e z dos
quarteirdes, sabendo que as quatro ruas
deitadas sdo paralelas cortadas por trés ruas
transversais.

geragdo de energia elétrica para a manutengdo
do maquinario. Uma alternativa encontrada por
uma fabrica foi construir uma pequena
hidrelétrica, aproveitando a correnteza de um rio
que passa proximo as suas instalagdes. Observe a
figura abaixo e admitindo que as linhas retasr, s e
t sdo paralelas, é possivel afirmar que a barreira
mede:

30m 24m

S |5 m
Barreira
ﬁ\
t
N

Ri
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Fonte: a pesquisa.
A primeira situacao foi respondida corretamente por todos os estudantes, associando os

segmentos correspondentes de forma adequada, conforme ilustrado nas resolugdes dos aluno03
e 07. Ja na segunda atividade os estudantes apresentaram bastante dificuldade, em geral,
resolvendo da mesma forma que o aluno03, desconsiderando as relagdes entre os segmentos
correspondentes e a soma dos segmentos. Destaca-se que somente os alunosO1, 04, 06, 07 ¢ 14
acertaram esta questao.

No que se refere as situacdes-problema de aplicagdes do Teorema de Tales em

triangulos destaca-se na figura 175 duas questdes e suas respectivas resolucdes do alunol1.

Figura 175 - Situagdes de aplicagdes em triangulos

utilizando a figura ao lado, é possivel calcular
a largura da avenida em construg¢3do? Qual a
medida em metros?

Um funciondrio esqueceu de medir a largura A rampa que d& acesso ao Paldcio do
de .un}_ certo trecho de ""T'al obra, cu(J:Ios Planalto, em Brasilia, possui 4 metros de
meios-fios sdo  retas paralelas. Contudo, altura, em sua parte mais alta. Uma pessoa,

tendo comecgado a subi-la, nota que, apds
caminhar 12 metros, estd a 1,5 metro de
altura em relagdo ao solo. Quantos metros a
pessoa ainda deve percorrer para atingir o
ponto mais alto da rampa?
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Fonte: a pesquisa.

As solugdes das duas questoes postas em destaque, apresentaram desempenhos opostos,
conforme pode ser ilustrado pela resolug¢do do alunoll. A primeira, foi resolvida corretamente
por todos os estudantes enquanto a segunda nenhum deles acertou. Conjectura-se que este fato
pode ter ocorrido, em funcao da questdo ndo apresentar uma representagao grafica da situagao,
sendo necessario que as propor¢des fossem organizadas a partir da interpretagio da mesma. E
possivel observar que o estudante tentou representar a situagdo langando mao de representagdes
dos tridangulos, desenhando um tridngulo, similar a um retangulo, dispondo parte dos dados do
problema 12 e 4 m (de modo equivocado). Chama a atencdo a tentativa de representar, em outro
triangulo, a parte do caminho de fato percorrido, que nao foi quantificada, mas representada por
um lado incompleto do tridngulo, agora sim de modo adequado pois a rampa a ser subida
corresponde a hipotenusa de um tridngulo retdngulo que venha representar a situa¢do do
problema.

Discutiu-se aqui de maneira geral as situagdes e resolugdes que contemplam os
significados pretendidos versus os declarados pelos estudantes referente aos componentes
Situacoes-problemas, Linguagem, Regras, Relagdes, Leitura e Interpretacao e Raciocinio
Loégico, considerando que os mesmos foram atingidos em parte, assim ficando com uma
idoneidade média nestes componentes.

Ja no que se refere aos componentes Argumentos, Sintese € Analise se considerou ter
atingido o minimo possivel em relagdo aos significados pretendidos, ou seja, os estudantes nao
produziram argumentacdes e justificativas frente a atividade de experimentacdo na aplicagao
do Geogebra, e na questdo proposta como sintese final que indagou os estudantes sobre a
principal relagdo estabelecida pelo Teorema de Tales, a maioria enunciou o Teorema de Tales,
conforme apresentado no material. Esperava-se que os estudantes tivessem apresentado um
melhor desempenho nas atividades referente ao Teorema de Tales, pois 0 mesmo estava sendo

estudado por eles em suas aulas regulares de Matematica.



292

Assim, buscando sintetizar e ilustrar a anlise produzida, apresenta-se na figura 176 uma
representacdo octogonal, onde os vértices sdo os componentes e o poligono inscrito refere-se
ao grau de idoneidade alcangado frente aos significados pretendidos e os declarados pelos

estudantes.

Figura 176- Representacdo do grau de Idoneidade Cognitiva alcangado no material sobre Teorema de Tales

Situagdes

Analise
Sintese

Linguagem

Regras
Leitura 9

Interpretacdo

Idoneidade|Cognitiva
Raciocinio Ldgico

Argumentos

Relagdes

Fonte: a pesquisa.

8.5.4 Teorema de Tales: sintese das analises

As analises produzidas e discutidas sobre o material de estudos Teorema de Tales
permitiram refletir sobre a forma que o estudo foi conduzido, os recursos utilizados, os
significados pretendidos com o material e os declarados pelos estudantes no estudo do Teorema
de Tales.

Considera-se que os componentes propostos pelas ferramentas de andlise epistémica,
mediacional e cognitiva, se fizeram presente no material de maneira satisfatoria, com excecao
dos argumentos que apresentaram uma baixa idoneidade tanto na dimensdo epistémica e,
consequentemente, na cognitiva. No que se refere a dimensao epistémica, destaca-se os
componentes Situacdes-problema, Linguagens e Regras com uma alta idoneidade, porém
nenhum destes alcangou uma alta idoneidade na dimensdo cognitiva, que teve predominio da
idoneidade média, considerando que os estudantes conseguiram compreender o Teorema e suas
aplicagdes, mas no memento que as situagdes propostas nao estavam apresentadas no formato
usualmente adotado, exigindo uma transposicdo de dados para a composicdo denotasse a
possivel aplicacdo do problema, os estudantes apresentaram entraves, principalmente na

associacdo incorreta dos segmentos proporcionais.
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Apresenta-se, a seguir, as andlises produzidas referente ao tdpico Teorema de

Pitagoras.

8.6 TEOREMA DE PITAGORAS

O ensino e a aprendizagem do Teorema de Pitagoras ¢ uma tematica muito importante
de ser desenvolvida e compreendida ao final do ensino fundamental, pois além de se constituir
em uma ferramenta necessaria na resolugao de diversos problemas, por meio da identificagao
do triangulo retangulo e a utilizagdo de suas relagdes, as nogdes e conceitos deste teorema sao
essenciais na continua¢do dos estudos, no Ensino Médio. Bastian (2000) destaca algumas

aplicagdes do teorema de Pitagoras,

No Ensino Fundamental:

e calculo de diagonal — quadrado, retdngulo, losango, trapézio (dependendo dos
dados); altura de triangulo equilatero, isosceles, trapézio; comprimento de segmentos
de tangente, cordas; relagdes entre lado, apotema e raio para poligonos inscritos e
circunscritos; constru¢do com régua e compasso de segmentos de medidas 2, 3, 5 etc.;
distancia entre dois pontos no plano cartesiano; equagdo de uma circunferéncia
estabelecimento da relag@o sen? x + cos? x = 1; problemas praticos como, por exemplo,
determinagdo do comprimento de correia.

No Ensino Médio:

e clementos de circunferéncias tangentes; diagonal de cubo, paralelepipedo, prismas
em geral; relagdo entre altura, apotema da base e apotema de pirdmides regulares;
rela¢do entre altura, raio do circulo circunscrito a base e aresta lateral em pirdmides
regulares; relagdo entre altura, geratriz e raio da base num cone reto; distdncia de um
plano secante, ao centro de uma esfera, em relagdo ao raio da esfera e ao raio da
sec¢do; moédulo de um numero complexo z = (X, y); numa elipse de eixo maior
medindo 2a, eixo menor 2b e distancia focal 2¢; numa hipérbole, c*= a? + b? quando:
2a = medida do eixo real 2b = medida do eixo imagindrio 2c = distancia focal
(BASTIAN, 2000, p.61 — 62).

A partir da apresentacdo dos diversos contetidos e no¢cdes matemadticas que utilizam o
Teorema de Pitagoras em seus estudos (BASTIAN, 2000), considera-se que este tema deva ser
desenvolvido de forma significativa, buscando que os estudantes compreendam sua construcao
e as relacdes estabelecidas com o mesmo, e seu ensino privilegie a compreensao do mesmo,
ndo somente sua aplicacdo mecanica.

Neste contexto estruturou-se o material de estudos sobre o Teorema de Pitdgoras
visando atender aos aspectos destacados, assim como os objetivos estabelecidos nos
documentos oficiais (BRASIL, 1998, 2017; SAO LEOPOLDO, 2013) para esta tematica, sendo
eles:

e verificar experimentos, aplicar e demonstrar o teorema de Pitagoras;

e ampliar os conhecimentos sobre angulos e relacionar com o Teorema de Pitagoras;

e demonstrar o teorema de Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de tridngulos.
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e estabelecer relacao entre a medida da diagonal, a medida do lado de um quadrado e a
do perimetro;
e resolver problemas de aplicagdo do teorema de Pitagoras.
No que segue apresenta-se como o estudo sobre o Teorema de Pitdgoras foi
encaminhado no material proposto.
Iniciou-se o estudo, retomando a defini¢do de um triangulo retangulo e seus elementos,
e em seguida ja se apresentou uma atividade de construgdo e comparagdo de triangulos
retangulos, afim que os estudantes observassem as caracteristicas dos mesmos e estabelecessem

as relacdes, conforme destacado na figura 177.

Figura 177 - Introdug@o ao Teorema de Pitagoras

Ja estudamos os triangulos, e conhecemos suas

classificagdes quanto aos angulos...

Triangulo Retangulo e o s
Teorema de Pitagoras 8 et

N \kn{l{ww de lodas!(// \
HaTnie

N

" N

Hipotenusa \

(]

Cateto Oposto Angulo reto = go°

Cateto Adjacente

ATIVIDADE Teorema de Pitagoras
» Desenhe um tridngulo cujos lados megam 3, 4, e 5cm. » Utilizando o triangulo retangulo da atividade anterior com os lados 3, 4, e 5cm.
» Utilize uma estratégia para verificar se este tridngulo é retangulo e justifique. » Construa um quadrado sobre cada um dos lados do tridngulo.
» Desenhe um tridngulo cujos lados megam 20, 12 & 16 cm. Ele sera retangulo? Que 7 Calcule a rea de cada quadrado.

relagdo tem esse tridngulo com o primeiro desenhado? Justifique.

» Some as areas dos catetos e compare-a com a area da hipotenusa.
» Vocé acha que qualquer tridngulo retangulo que vocé desenhar sera semelhante aos dois
ja desenhados? e

» Qual a relagdo pode ser estabelecida? ( CLIQUE AQUI E CONFIRA )

Adaptada do Projeto Fundio (2004) S ——

Fonte: a pesquisa.

Em seguida, foi disponibilizado aos estudantes animagdes que problematizam,
demonstram e enfatizam aspectos do desenvolvimento histérico do Teorema de Pitagoras,
encaminhando-se, assim, para a apresentacao de situagdes-problemas a partir de exemplos e

atividades, conforme ilustrado na figura 178.
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Figura 178 - Desenvolvimento do Teorema de Pitdgoras

Vamos ver algumas aplicagdes deste
importante teorema!

Vamos ver mais alguns exemplos!

Carlos e Frederico estao brincando na gangorra, como ilustrado na figura. A altura maxima a
que pode subir cada um dos amigos & 6ocm. Qual o comprimento da gangorra?

~ Analisando a imagem, ~~._
podemosidentificarquese

forma um tridngulo
reténgulo, assim podemos
. utilizaroteorema de / \
. Pitégoras para resolver. ~

v
60 cm
(o) j
—l8 i —_—
Adagtado de Educapédia

#Um terreno tem a forma do quadrilitero ABCD da figura. Determine as medidas

70 portdo de entrada de uma casa tem 4m de comprimento e 3m de altura. Que
comprimento teria uma trave de madeira que se estendesse do ponto A até o ponto C?

desconhecidas e o perimetro do terreno.
B
E >
20
e A
A = |

» Durante um incéndio num edificio de apartamentos, os bombeiros utilizaram uma
escada de 10 m para atingir a janela do apartamento em chamas. A escada estava

Il L D A
colocada a 1 m do chao, sobre um caminhdo que se encontrava afastado 6 m do 12
edificio. Qual € a altura do apartamento em relagao ao chao? ¢
# Observe o tridngulo equilatero e responda, qual é o perimetro desse
triangulo? o
/7 Estcom
Z A | dificuidades? |
v VACIT
.
B c

Fonte: a pesquisa.

Apresentou-se, aqui, uma visdo geral de como o material de estudo Teorema de
Pitagoras foi estruturado. A seguir, discute-se a analise deste material, sob a perspectiva da

Idoneidade Didatica e suas dimensdes (epistémica, mediacional e cognitiva).

8.6.1 Teorema de Pitagoras: uma analise epistémica

Apresenta-se no quadro da figura 179 a andlise epistémica produzida a partir dos

componentes e indicadores da FAE sobre o material de estudos sobre o Teorema de Pitagoras.

Figura 179 - Analise epistémica: Teorema de Tales

introdutérias que encaminham para

Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade
a) apresenta-se uma | - Considera-se que o material de estudo
Situagoes- mostra representativa | apresenta um conjunto de situagdes-
problema e articulada de | problema pertinentes ao estudo do Teorema Alta
situagdes de | de Pitagoras, visando que os estudantes
contextualizagao, compreendam e apliquem os conceitos
exercicios e | envolvido em torno desta tematica,
aplicacdes. considerando situa¢des de contextualizacao,
b) propdem-se | exercicios e relacionadas a outros objetos
situagdes de | matematicos (figural80).
generalizacdo de | - No que se refere as situacdes de
problemas generalizacdo, entende-se que as mesmas sao
(problematizagio). contempladas no material nas atividades
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compreensdo e generalizagdo do Teorema de
Pitagoras.

Linguagem a) uso de diferentes | - No material buscou-se desenvolver o
modos de expressdo | estudo em torno do Teorema de Pitidgoras,
matematica  (verbal, | por meio de uma linguagem acessivel e de
grafica, simbdlica), | acordo com o nivel dos estudantes,
tradugdo e conversdo | considerando o uso de diferentes formas de
entre as mesmas. expressdo matematica, por meio das Alta
b) nivel de linguagem | representagdes e resolugdes das atividades
adequado aos | propostas.
estudantes.
¢) propor situagdes de
expressdo matematica
e interpretacao.

Regras a) as definicdes e | - Considera-se que no material as defini¢des,

(definicoes, procedimentos sdo | proposic¢des e procedimentos sdo trabalhados

proposicoes, claros e corretos ¢ | de forma clara ¢ de acordo com o nivel

procedimentos) | estio adaptados ao | educativo dos estudantes.
nivel educativo a que
se dirigem. - Entende-se que o material contempla
b) apresentam-se | situagdes-problemas e exercicios nos quais
enunciados e | os estudantes tenham que mobilizar as
procedimentos defini¢des e procedimentos estudados a fim
fundamentais do tema | de resolvé-las, principalmente no que se
para o nivel educativo | refere a intepretacdo das situagdes, Alta
dado. identificando a possibilidade de utilizagdo do
c) propdem-se | teorema de Pitdgoras e os dados
situagdes onde os | apresentados (figura 181).
estudantes tenham que
generalizar ou
negociar  definigdes,
proposicdes ou
procedimentos.

Argumentos a) as explicagdes, | - No que se refere a producdo de argumentos,
comprovagdes e | entende-se que o material explora este
demonstragdes  sdo | aspecto nas atividades introdutérias, nas
adequadas ao nivel | quais os estudantes devem construir
educativo a que se | tridngulos retangulos e argumentar sobre as Média
dirigem. relagdes entre seus elementos e as areas dos
b) promovem-se | quadrados construidas sobre eles (figura
situacdes onde os | 177).
estudantes tenham que | - Considera-se que as demais atividades do
argumentar. material estdo focadas na interpretagdo e

aplicacdio do teorema de Pitagoras
destacadas nos demais componentes.
Relagoes a) 0s objetos | - Considera—se que ao longo do material sdo Alta
matematicos apresentadas e discutidas situagdes que
(problemas, permitem os estudantes estabelecer relagdes
defini¢des, entre os elementos do tridngulo retdngulo e o
proposi¢des) se | teorema de Pitdgoras, como também,
relacionam e se | relacionando, este teorema com o calculo da
conectam entre si. diagonal de um quadrado e altura de um
tridngulo, assim como aplicagdes em
situagdes cotidianas (figura 182).

Fonte: a pesquisa.

A partir da anélise apresentada no quadro da figura 179 ¢ possivel perceber que os

componentes e indicadores epistémicos estdo fortemente presentes no material de estudos, com



297

exce¢do dos argumentos, que obteve uma idoneidade média, os demais foram considerados com
uma alta idoneidade.

As situacdes-problema s3o abordadas, no material, tanto com uma proposta de
apresentar exemplos e contextualizar a tematica em estudo, como por meio de atividades que

os estudantes deveriam resolver, conforme ilustrado na figura 180.

Figura 180 - Situagdes-problema do material Teorema de Pitagoras

Resolugao

o 88 metros
o 70 metros
o 60 metros

a*+ b?=c?

602 + 802 = d?
d?=3.600 + 6.400
d?=10.000

Vd? =v10.000

d =100 e A
. Y
I~ S7R:
Entao, a distancia entre as bancas A e B

é de 100 metros.

> VerSolugdo | Responder

Um motorista entregador
de jornais precisa percorrer o
caminho entre as bancas A, Be C. A
partir do mapa, qual é a distancia
entre a banca A e B?

Q10.A grande piramide de Cheops é uma piramide
base quadrada. Cada lado da base mede 229.8m. As
arestas lateral (inclinadas) medem 218.9m. Determine
a altura da pirdmide.

7 0 acesso a uma garagem situada no subsolo de uma casa é feito por rampa, conforme
mostra o desenho. Sabe-se que a rampa AC tem 10,25 metros de comprimento e a altura BC
da garagem € 2,25 metros. Qual é a medida da distancia AB entre o portdo e a entrada da
casa?

o R

| NN

»Uma linha de transmissdo de energia elétrica, T
formada de dois cabos, sera construida sobre um n s
morro, como na figura. Aproximadamente, quantos T T
metros de cabo serdo necessarios nesse trecho? A

acoretae click 'seguir'.

_317.3Tm _27262m . 24021m _146.67m

Fonte: a pesquisa.

Conforme destacada na figura 180, as situagdes-problema se fizeram presente no
material em diferentes contextos, buscando apresentar exemplos por meio de situacdes de
contextualizagdo as quais podem ser resolvidas aplicando-se o Teorema de Pitdgoras.

No que se refere ao componentes Linguagens considerou-se ter alcangado uma alta
idoneidade, pois conforme ¢ possivel verificar nas figuras 177 €178, buscou-se trabalhar com
uma linguagem acessivel ao nivel educativo dos estudantes. As situagdes propostas no material
sdo, em geral, expressas em lingua natural, apresentando também, na maioria das vezes, uma
ilustracdo para representar a situagdo. Para a solucao das atividades os estudantes devem utilizar

a linguagem matematica adequada.
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O componente Regras e seus indicadores, também considerado com uma idoneidade
alta, foi contemplado no material por meio do trabalho com a defini¢do, procedimentos e
demonstracdo do Teorema de Pitdgoras. Este trabalho com o teorema foi realizado por meio
de atividades de construcdo de diferentes tridngulos retangulos, as quais permitem a
comparagao entre eles para observar a permanéncia das propriedades e as relacdes estabelecidas
para o Teorema de Pitdgoras. A demonstragdo do Teorema foi realizada por meio da
apresentacdo de um video formalizando os aspectos discutidos nas atividades introdutérias
mencionadas. Na figura 181 destaca-se telas do material de estudo que ilustram como estas

acoes foram conduzidas.

Figura 181 - Regras no material de estudos Teorema de Pitdgoras

2. Que relacio existe

entre as éreas dos quadrados construidos? Teorema de Pitagoras

Num triangulo retangulo,
A srea do quadrado construido sobre a 9 quadrado da hipotenusa € igual
hipotenusa é igual 3 soma das areas dos a soma do quadrado dos catetos.

quadrados construidos sobre os catetos.

Al :A.+A. / c2=b2+az

0 reciproco também é verdadeiro,
se 0 quadrado de um lado de um triangulo é
igual a soma do quadrado dos outros dois
entdo o triangulo é retangulo.

TEOREMA DE PITAGORAS

Considerando que metade de cada

Ao invés de demonstrar que as areas um dos retangulos que formam

dos quadrados menores somadas o quadrado estao completos,

equivalem a area do maior, "
9 ! podemos concluir que a soma das

mostraremos que a soma da metade areas amarelas e laranjas equivalem

das areas dos quadrados menores a metade do quadrado maior.

equivale a metade da drea

do quadrado maior.

préximo
Fonte: a pesquisa.

Ja no que se refere ao componente Argumentos, considerou-se ter alcancado uma
idoneidade média, pois as atividades com esta caracteristica foram contempladas somente para
introduzir o conteudo (figura 177) e, ao final, visando que os estudantes produzissem uma
sintese do estudo em torno do Teorema de Pitagoras.

O componente Relagdes foi considerado com uma idoneidade alta, pois o material de
estudos aborda o Teorema de Pitagoras e as relagdes possiveis de serem estabelecidas com o

mesmo em situagdes de aplicacdo e contextualizacdo, assim como, na resoluc¢do de atividades
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envolvendo outros conceitos matematicos, como descobrir o a diagonal de um quadrado e altura

de um triangulo, conforme ilustrado na figura 182.

Figura 182 - Relagdes no material de estudo sobre o Teorema de Pitagoras

A diagonal de um quadrado mede 11v/2cm, conforme mostra a figura. Determine a medida »Um terreno tem a forma do quadrilitero ABCD da figura. Determine as medidas
do lado e o perimetro desse quadrado. desconhecidas e o perimetro do terreno.

W2em
¢ mfr ‘Ao tragar a diagonal do
/" quadrado, obtemosdois "\
(

Desafios!

triangulos retangulos.
Assim, a diagonal

corresponde a hipotenusa e
os lados, os catetos. Assim

podemosescrevera  // S
seguinte relagao: {
d2=P+P \

(11v2)2=2R b

¥ Observe o triangulo equilatero e responda, qual é o perimetro desse

(2l

triangulo?
=52
1212 =2f | @
22, £ N | dificoidades? |
2 N Clique aquit _/
L]
Adsprado de Educapidia < B c

Fonte: a pesquisa.

A andlise epistémica aqui apresentada e discutida evidenciou a forma que o estudo em
torno do Teorema de Pitdgoras foi conduzido, permitindo perceber que os componentes
epistémicos estdo sendo fortemente contemplados neste material, na figura 183 destaca-se a
representacao do grau de idoneidade alcangado no material.

Figura 183 - Representacdo do grau de Idoneidade Epistémica alcangado com o material sobre Teorema de
Pitagoras

Situagdes

Idoneidade |Epistémica

Linguagem
Relagdes

Argumentos

Regras

Fonte: a pesquisa.

No que segue sera lancado um olhar para os recursos utilizados e as articulagdes

estabelecidas como os mesmos, destacando suas potencialidades e fragilidades no material

produzido.
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8.5.2 Teorema de Pitagoras: uma analise mediacional

Visando avaliar os recursos mobilizados e articulados no material de estudo sobre
Teorema de Pitagoras, produziu-se a andlise apresentada no quadro da figura 184, considerando

os componentes e indicadores da Ferramenta de Analise Mediacional, Recursos e Tempo

Didatico.
Figura 184- - Analise mediacional: Teorema de Pitagoras
Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade

a) evidencia-se a presenga | - Considera-se que o material de estudo

Recursos de materiais adequados | proposto esta adequado ao nivel educativo

Didaticos ao desenvolvimento do | dos estudantes, pois utiliza linguagem
processo de ensino e | acessivel mantendo, porém, aspectos
adaptados  ao  nivel | formais quando pertinentes.
educativo a que se
dirigem. - No que se refere aos recursos, foram Alta
b) ha uma diversificagdo | utilizodos videos, animagdes, [links
de recursos para auxiliar | externos, atividades online e situacdes-
no processo de ensino, | problema propostas no proprio material.
tais como: audiovisuais, | Todos estes recursos foram articulados
material concreto, livros, | visando  oportunizar os  estudantes
entre outros. retomarem, compreenderem e exercitarem
c) propde-se a | o Teorema de Pitagoras, suas relagdes e
organizagio e | aplicacdes (figura 185, 186 ¢ 187).
experimentacao de
situacdes praticas.
a) apresentam-se | - O material de estudos ndo apresenta
situacdes de ensino que | atividades que fomentem a discussdo entre
contemplam diversas | os estudantes sobre o que estd sendo

Tempo modalidades (estudo | estudado. Esta proposta se caracteriza por

didatico pessoal, cooperativo, | um estudo que privilegia o trabalho
tutorial, presencial). individual, porém conforme ja destacado, a
b) evidencia-se | interacdo entre os estudantes, assim como,
organizagdo do tempo | com a pesquisadora se faz presente no Média
para intervengdo docente, | processo de estudo.
trabalho autébnomo dos | - Considera-se que o material possibilita aos
estudantes e momentos de | estudantes desenvolverem autonomia, uma
discuss@o. vez que 0S mesmos se tornam responsaveis
¢) dedica-se um tempo | pelo seu estudo, estabelecendo seu ritmo de
maior para o | estudo e aprendizagem.
desenvolvimento dos
conhecimentos, caso oS
estudantes  apresentem
dificuldade de
compreensao.

Fonte: a pesquisa.

A partir da andlise apresentada no quadro da figura 183 considera-se que os
componentes Recursos e Tempo Didatico estdo sendo contemplados de maneira satisfatoria no
material, sendo representado, de forma mais significativa, por meio dos Recursos. Assim,
considerando a diversidade e potencialidade dos recursos utilizados entendeu-se ter alcangado

uma alta idoneidade neste aspecto.
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Ainda, no que se refere aos Recursos, utilizou-se no videos, animagdes, /inks externos,
atividades online e situagcdes-problema propostas no proprio material.

As animagdes e videos foram utilizados como um recurso para apresentar o contexto
historico no qual o Teorema de Pitdgoras foi desenvolvido, as discussdes em torno da
demonstra¢do do teorema, como também, como uma possibilidade dos estudantes verificarem
se encaminharam as resolu¢des das atividades de construcao corretamente, conforme destacado
na figura 185.

Figura 185 - Recursos no material de estudos sobre o Teorema de Pitagoras

TEOREMA DE PITAGORAS

Oteorema de Pitagoras estabelece

relagdes entre os lados de um
triangulo retangulo:

" Em um triangulo retangulo, a soma
dos quadrados dos catetos é igual ao
quadrado da hipotenusa.”

Aqui vocé vai ver uma demonstragio
geométrica deste teorema.

ki ‘ bbb b\ DM préxino []

TEOREMA DE PITAGORAS TEOREMA DE PITAGORAS

Ao invés de demonstrar que as areas Agora, se considerarmos o lado

dos quadrados menores somadas dotriangulo amarelo que fica sobre

equivalem & &rea do maor, o lado do quadrado maior como
)
base, a linha vermelha esta mesma

altura que a altura do triangulo.

Fonte: a pesquisa®.
Outro aspecto abordado pelas animagdes utilizadas no material se refere as situagdes de
aplicacdo e contextualizacdo do Teorema de Pitdgoras, as quais sdo apresentadas como uma
proposta a ser resolvida, mas também, contemplam a sua resolugao detalhada, a qual pode ser

conferida pelo estudante, conforme ilustrado na figura 186.

80 http://www.neteducacao.com.br/multimidia/aulas-animadas/trigonometria.
http://www.atividadeseducativas.com.br/index.php?id=915



302

Figura 186 - Situacdes de aplicagdes nas animagdes: Teorema de Pitdgoras

oren

FECHAR]

Resolucao
O 42,23 metros
a2+ b2 =¢? ¢
O 32,44 metros 407+ 102= x Ab
c
X2 = 1.600 + 100 1
= b QO 41,23 metros X2 = 1.700 a
= I ) p >
——Bom o 18,75 metros s oo
7 x=41,23

entdo, o comprimento
da corda é de 41,23 metros

> Ver Solugéo ) Responder

g - -y

Um acrobata ira

atravessar de um prédio a outra

numa corda. Qual o comprimento
dessa corda?

FECHAR'

Vocé quer saber quantas 85 cm
polegadas tem tele

vocé ganhou de
que esta medida é

Resolucao

a’+ b?=c? Como 1 polegada equivale
a 2,54 centimetros, utilizando
aregra de trés:

seada na diagonal

m 85 cm x 65 cm,

qual é o resultado? (Lembranda
que 1 polegada equivale

- 22,54 centimetros)

x? = 852 + 652
x2=7.225 + 4.225
2 = 11.450 Polegada  Centimetro
1

G \ 2,54
v>< 107
px254=1x107
Entéo, a diagonal tem b =107 +2,54
107 centimetros.

p=42

O 32 polegadas
o 40 polegadas
O 42 polegadas

o 50 polegadas

Podemos dizer que a televisao
possui 42 polegadas

PROBLEMA DO BASEBALL |
. Estou na 1° base.
A que distancia tenho de
langar a bola para atingir a
3? base ?

PROBLEMA DA ESCADA

QUAL E O COMPRIMENTO DA ESCADA ?

|

O problema da escada pode ser [

reduzido a determinacio da

hipotenusa do triangulo que

estd ao lado. : O problema do Baseball pode

ser reduzido a determinagio

da hipotenusa do triangulo  2() 20

que esté ao lado. ‘
|
|
|
|
|
[
|
[
|

X é a incégnita (a hipotenusa).
3 e4 sio os comprimentos dos catetos.

X é a incognita (a hipotenusa).
20 e 20 sao os comprimentos dos catetos.

Simplificar 0 segundo membro. Simplificar o segundo membro.

5 é o niimero que ao quadrado dé 25. 28,3 é o niimero que ao quadrado da aprox. 800. |

A Escadatem  metros de comprimento.

A distancia é de metros (aprox.). |

[Avangar 5 A seguir: Determinacio de um cateto. & Recusr |Avancariph

Fonte: a pesquisa®’.

Ressalta-se a qualidade dos videos e animagdes destacados nas figuras 185 e 186, no
que se refere as ilustracdes, representagdes e a forma de condugdo do estudo, apresentando e
justificando tanto aspectos mais teoéricos, como da demonstra¢do, como na resolucdo das
situacdes-problemas apresentadas.

As situacdes- problema propostas no material, ja destacadas na analise epistémica, como
também as atividades online, foram articuladas no material de estudos visando que os
estudantes exercitassem e aplicassem o que estava sendo estudado em torno do Teorema de

Pitagoras. Destaca-se na figura 187 exemplos das atividades online utilizadas.

o1 http://www.neteducacao.com.br/multimidia/aulas-animadas/trigonometria.
http://nautilus.fis.uc.pt/mn/pitagoras/aulas.html
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Figura 187 - Atividades online: Teorema de Pitagoras

Q3. Calcule a medida do lado x (use 1 Q5.Jean acidentalmente prendeu a "pipa” na
casa decimal)’7 torre da igreja, determine a que altura a pipa esta do

chéo (altura da igreja) ?

0 RCL € STOM+ M- RCLGLH
12m 4m 7/8|9) + R 10 €
4]5]/6 ) x| %
X DO G L
0 Y- +
marque a correta e click 'seguir’. marque a correta e click 'seguir’.
~113m 16.0m 12.8m _12.6m ~21.79m  _47.5m -67.27m . 30.00m

Q7. Qual é a distancia entre os

Q6.Um navio sai do porto e viaja 32km E, a seguir 61k
porio & vel g pontos (-2,3) e (5,-2)?

N. Qual é a distancia entre ele e o porto?

(Lica) ’» =Calculator=
STOM+ M- RCLGTG 2,3)

(5.-2)

——
32km

rque a correta e click 'seguir'. marque a correta e click 'seguir’.

- 47.45km mg1.9km - 52.0km  68.9km 22 58 86 74

Fonte: a pesquisa®.

Ressaltam-se as atividades online apresentadas na figura 186, pois considera-se que as
mesmas apresentam diferenciais muito interessantes, como a disponibilidade de uma
calculadora virtual para auxiliar os estudantes nos calculos e também um icone de Dica, que
consta nas situagdes que estdo expressas somente em lingua natural e a dica apresenta uma
representacdo da situagdo, a fim de proporcionar aos estudantes uma outra forma de
interpretagdo do problema, caso esteja com dificuldades.

No contexto do que foi aqui destacado, e também ja discutido na dimensao epistémica,
considera-se que o material de estudos conta com uma diversidade de recursos pertinentes e
importantes no desenvolvimento do estudo do Teorema de Pitdgoras, o que o qualificou para
atingir uma alta idoneidade. Cabe ressaltar que se atribuiu uma idoneidade média para o
componente Tempo Didatico, pois no material ndo foi prevista nenhuma atividade que
encaminhasse os estudantes a realizarem uma discussao entre eles, o que se considera que pode
ser melhor avaliado e contemplado no material.

A partir da apresentacao das analises epistémica e mediacional destacando a estrutura,
os recursos e a forma que o estudo sobre o Teorema de Pitdgoras foi conduzido. No que segue,

sera langado um olhar para os significados produzidos pelos estudantes frente aos significados

62 http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10479/PIT%C3%81 GORAS .swf?sequence=1
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pretendidos com este material de estudo, visando analisar e identificar as potencialidades e os
conflitos semidticos apresentados, assim como as relagdes entre o que se pretendia e o que de

fato foi alcancado junto aos estudantes.

8.6.3 Teorema de Pitagoras: uma analise cognitiva

Visando lancar um olhar para a aprendizagem dos estudantes, assim como as
dificuldades e conflitos que emergiram ao longo do estudo sobre o Teorema de Pitagoras,
apresenta-se, no quadro da figura 188, uma analise, considerando os significados pretendidos

para a tematica em relacdo aos componentes epistémicos e cognitivos.

Figura 188 - Analise cognitiva: significados pretendidos x declarados para o Teorema de Pitagoras

Componentes Significados Significados Declarados Grau de
Epistémicos- Pretendidos idoneidade
cognitivos
-Resolver as situagdes | - Considera-se que 0s
propostas, utilizando os | apresentaram um desempenho
conceitos, satisfatorio em relacdo  as
Situagoes- problemas | procedimentos e | situagdes propostas no material,
relagdes pertinentes. se destacando quando eram de
aplicacao direta. Média

J& nas situagdes que exigiam
estabelecer relagdes diferente das

usuais, assim como a
representacdo  do  tridngulo
retangulo fora da sua

representagdo usual apresentaram
alguns entraves.

- Reconhecer  um | - Considera-se que os estudantes
triangulo retangulo a [ utilizaram adequadamente a
partir de seus elementos | linguagem  matematica  para
e propriedades em | resolver as situagdes propostas.

diferentes  linguagens | - Associaram corretamente 0s

(verbal e grafica). elementos dos triangulos Média
Linguagens - Associar o Teorema de | retangulos apresentados, tanto em

Pitdgoras em diferentes | lingua natural como por meio das

representacoes. representacoes.

- Compreender o | - Entende-se que os estudantes

Teorema de Pitdgoras | conseguiram compreender as

apresentado em | demonstracdes do Teorema de

diferentes linguagens e | Pitdgoras, tendo em vista que
demonstragdes (verbal, | souberam identificar os elementos

grafica e simbolica). corretamente, associar e
- Utilizar linguagem | relacionar as medidas
matematica adequada na | apresentadas, assim como utilizar
solugdo das situagdes. o recurso das representagdes para
resolver problemas.
- Identificar os | - Os estudantes ndo apresentaram
elementos de um | dificuldades em identificar os
triangulo retangulo | elementos dos triangulos
corretamente. retangulos, verificar a condigdo
- Verificar se um | para ser um, como também em
triangulo € retangulo | determinar medidas

utilizando desconhecidas .
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procedimentos - Considera-se que os estudantes
Regras  (defini¢oes, | adequados. mobilizaram adequadamente as
proposicoes, - Calcular o valor de | defini¢des, propriedades e Alta
procedimentos) termos  desconhecidos | procedimentos estudados em
utilizando o Teorema de | torno do Teorema de Pitdgoras a
Pitagoras. fim de resolver as situagdes
- Compreender a | propostas, apresentando maiores
definigdo e | entraves quando a situagdo
demonstragao do | envolvia, também, outros
Teorema de Pitagoras. conteudos.
-Aplicar 0s
conhecimentos
estudados sobre
Teorema de Pitagoras
para resolver as
situacdes propostas.
- Produzir argumentos e | - Considera-se que os estudantes
justificativas em torno | apresentaram um bom
de um tridngulo ser | desempenho na produgdo de
Argumentos retangulo. argumentos em torno  das
- Argumentar sobre as | justificativas sobre um tridngulo Média
relagdes  estabelecidas | ser retangulo e a relagdo
entre as areas dos catetos | estabelecida entre a area formada
¢ a hipotenusa. pelo quadrado da hipotenusa e a
area formada pelo quadrado dos
catetos.
- Relacionar as medidas | - Considera-se que os estudantes
dos catetos com a | conseguiram  estabelecer as
hipotenusa. relagdes pertinentes entre as
Relagoes -Compreender as | medidas dos catetos e a
relacdes entre as areas | hipotenusa, associados também, a
dos catetos e a | nocdo de area trabalhada nas
hipotenusa. atividades. Alta
- Relacionar o teorema | - No que diz respeitos as relagdes
de Pitagoras e o calculo | com outros objetos matematicos,
da diagonal de um | como a diagonal de um quadrado
quadrado e a altura de | e a altura de um tridngulo
um triangulo equilatero. | equilatero, considera-se que,
- Relacionar o Teorema | referente a diagonal os estudantes
de Pitagoras a | apresentaram um melhor
representacdes em | desempenho do que relacionando
situagdes cotidianas e de | com a altura do tridngulo.
aplicacdes. - Entende-se que os estudantes
compreenderam a relacdo do
Teorema de Pitdgoras com as
situacdes e aplicacdes propostas,
pois sempre buscavam identificar
o tridngulo retangulo na situagdo
dada e, a partir, dele resolver a
situa¢do.
- Observar a relagdo de | - No que se refere a observagdo
semelhanca entre os [ em torno da semelhanga entre
Raciocinio Logico triangulos retangulos. triangulos retangulos 0s
- Estabelecer estratégias | estudantes apresentaram  um
para resolver problemas | 6timo desempenho nas atividades
utilizando o Teorema de | iniciais, = compreendendo  as
Pitagoras. possiveis relagdes a serem
estabelecidas. Média

- As estratégias que os estudantes
utilizaram para resolver as
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situagdes propostas nos materiais,
em sua maioria foram bem
planejadas e executadas
corretamente. Grande parte delas
iniciava pela interpretagdo da
representacdo, € caso hao
estivesse presente, 0S mesSmMos
produziam uma para ilustrar a
situacdo a fim de conseguir
identificar melhor os elementos
do tridngulo retangulo.

Leitura/Interpretacao

- Conseguir ler e
interpretar
adequadamente as
informagdes ¢ situagdes
propostas no material.

- Compreender a

- Considera-se que os estudantes
ndo apresentaram dificuldades de
leitura e interpretagdo  das
situagdes postas no material, ja
que apresentaram um bom
desempenho nas resolugdes das

definigdo e | situagdes propostas. Cabe
demonstragdo do | destacar que os estudantes sempre Média
Teorema de Pitagoras e | procuravam colocar o tridngulo
suas aplicagdes por meio | retingulo em sua posi¢do padrio,
dos exemplos e | paraidentificar os seus elementos.
atividades. - Outro aspecto que merece
-Reconhecer a | destaque se refere ao fato que os
possibilidade de aplicar | estudantes, em geral, apenas
o Teorema de Pitagoras | resolviam o problema proposto,
em uma  situagdo- | ou seja  apresentavam oS
problema; procedimentos, mas nao
elaboravam uma resposta final
para o que estava sendo
questionado.
- Realizar  sintese | - Nenhum estudante apresentou
durante e ao final do | uma resposta para questdo final
Analise/Sintese estudo, conseguindo | do material, que solicitava que os
identificar e expressar o | mesmos  listassem o  que Baixa

que foi aprendido.

conseguiram aprender no estudo.
Ressalta-se que o aluno 03
registrou apenas “ a? = b? + ¢?”
fazendo referéncia ao Teorema de
Pitagoras.

Fonte: a pesquisa.

A partir da analise apresentada no quadro da figura 188, considera-se que se alcangou
um resultado satisfatorio em parte dos significados pretendidos, o que fez com que se atribuisse
uma idoneidade média para os componentes Situagdes-problema, Linguagens, Argumentos,
Raciocinio Logico e Leitura e Interpretagao. Um aspecto que foi observado e contempla estes
componentes se refere ao entrave encontrado pelos estudantes quando o tridangulo retdngulo nao
era apresentado na posi¢ao que usualmente ¢ adotada em materiais didaticos e mesmo pelos
professores, sendo que os mesmos acabavam o desenhando novamente e colocando na posi¢ao

“padrao”.
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Considerando que os significados pretendidos para os componentes Situagdes-
problemas, Linguagens, Raciocinio Logico, Leitura e Interpretacdo se referem a aspectos
similares e que se complementam, como para todos estes foi atribuido uma idoneidade média,
serd apresentada uma discussao conjunta para estes componentes. Na figura 189 apresentam-se
trés situacdes-problemas, e respectivas resolucdes, que contemplam ou nao os significados

pretendidos para estes componentes.

Figura 189 - Situacdes-problemas: Teorema de Pitagoras

> O portao de entrada de uma casa tem 4m de comprimento e 3m de altura. Que
comprimento teria uma trave de madeira que se estendesse do ponto A até o ponto C?

()

> Durante um incéndio num edificio de apartamentos, os bombeiros utilizaram uma
escada de 120 m para atingir a janela do apartamento em chamas. A escada estava
colocada a 2 m do chao, sobre um caminhdo que se encontrava afastado 6 m do
edificio. Qual é a altura do apartamento em relagdo ao chao?

(b)
aluno03 -
AOL - b Th
B " loo =36 ¥ %
ED) Avp <36 T 7:(1,
e T
ol

» As extremidades de um fio de antena totalmente esticado estdo presas no topo de um
prédio e no topo de um poste, respectivamente, de 16 e 4 metros de altura. Considerando-se
o terreno horizontal e sabendo-se que a distancia entre o prédio e o poste é de g m. Qual é o
comprimento do fio? . (0)

aluno01 2

Fonte: a pesquisa.

Destacaram-se estas trés situagodes, pois foram bem marcantes, considerando que as duas
primeiras (figura 189 a e b) todos os estudantes resolveram corretamente, identificando os
catetos e a hipotenusa e realizando as operagdes necessarias. Porém, ndo foram respondidas as

questoes, apenas os calculos foram apresentados, aspecto este que ocorreu em todas as situagdes
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problemas, justificando mais um elemento para ndo se ter alcangado uma alta idoneidade nestes
componentes. Para a situagdo (figura 189a) ser resolvida por completo os estudantes deveriam
ter indicado que o comprimento da trave era 5m, que € a resposta imediata encontrada nos
calculos, o que ja ndo € o caso da segunda questdo (figura 189 b). Nesta, a aplicagdo do teorema
permite calcular a medida do cateto, porém, o que ¢ solicitado ¢ a altura desde o chao, tendo-
se, assim, que se acrescentar 1m para se chegar a resposta final solicitada. Ressalta-se que esta
situacdo de ndo concluir a resolu¢do de um problema apresentando a resposta, ¢ um
procedimento muito comum de ser realizado pelos estudantes. Assim, entende-se necessario a
realizacdo de um trabalho que estimule a leitura, interpretacdo e o uso correto das linguagens,
buscando um afastamento de procedimentos padrdo, de aplicacdo direta, onde se pode chegar a
uma resposta correta sem, necessariamente, ter-se conhecimento do que se esté calculando.

Diferente das questdes anteriores, a terceira questdo (figura 189 ¢) nao foi acertada por
nenhum estudante, muitos ndo a resolveram, deixando em branco e, os que a realizaram,
produziram solucdes semelhantes ao processo do alunoOl. Este interpretou corretamente a
situacdo, o que pode ser percebido a partir da representacdo figural adequada, porém, no
momento de identificar os catetos e a hipotenusa, considerou toda a altura do prédio, sendo que
o fio esta esticado a partir do seu topo, encontrando o topo do poste, que estd a 4m do chdo, ou
seja, a altura do poste deveria ser subtraida da altura do prédio, criando-se, assim, um triangulo
retangulo de catetos 12 e 9m, o qual permitiria resolver o problema.

Por outro lado, no que se refere ao componente Regras, entendeu-se que os significados
declarados pelos estudantes se aproximaram satisfatoriamente em relagdo aos pretendidos. No
que se refere a aplicagdo direta de procedimentos e defini¢des os estudantes ndo apresentaram

nenhuma dificuldade, conforme ilustrado na figura 190 pela resolugdo do alunol1.

Figura 190 - Aplicagdo direta do Teorema de Pitagoras

> Sendo x, y e z as medidas dos comprimentos dos lados de um tridngulo,
verifique quais sdo tridngulos retangulos justificando.

a)x=6;y=10ez=8

b) x=6; y=7e z=13

C)X=10;y=24ez=26

d)x=+29; y=5e z=2

> Calcule o valor de x nos triangulos retangulos.

o let QT % cm

12 cm
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Fonte: a pesquisa.

Estas atividades tinham como objetivo exercitar a aplicagdo direta do teorema para
descobrir valores desconhecidos, como também, se os estudantes conseguiam verificar se se
um triangulo ¢ retangulo sem fazer referéncia ao angulo reto, argumento este muito utilizado
por eles na atividade introdutoria.

Conjectura-se que o excelente desempenho dos estudantes nas referidas questdes (figura
190) pode ter ocorrido pelo fato de estarem estudando em sala de aula regular esta tematica e,
segundo eles, até aquele momento s6 tinham trabalhado buscando encontrar medidas
desconhecidas.

Outro componente que se considerou com uma alta idoneidade foi o de Relagdes, pois
entendeu-se que os estudantes conseguiram compreender a aplicagdo do teorema em outros
contextos, principalmente relacionado as situagdes que envolviam medidas desconhecidas em
outras figuras geométricas, as quais deveriam ser decompostas em triangulos retangulos para

posterior aplicagao do Teorema de Pitdgoras, conforme destacado na figura 191.
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Figura 191 - Relagdes no material sobre Teorema de Pitagoras

> Um terreno tem a forma do quadrilatero ABCD da figura. Determine as medidas

desconhecidas e o perimetro do terreno.
B
(a)
20
Desafios!

12

C

> Observe o tridngulo equilatero e responda, qual é o perimetro des
tridngulo?

Esta com
dificuldades?

@ @ ; Clique aqui!
L]

G002+ (00N
x> =400 + 400
{D' == QQ(D

K* = 3-3’3\?'

POt 252 F 3=
P~ 16>

Fonte: a pesquisa.

A resolucao do aluno04 ¢ apresentada a fim de ilustrar como os estudantes mobilizaram
e relacionaram as defini¢gdes e procedimentos estudados, buscando resolver as situagdes
propostas. Na primeira (figura 191a) questdo ressalta-se a representagdo realizada pelo aluno,
dividindo o quadrilatero em dois tridngulos retangulos e colocando-os na posi¢do “padrdo”,
para identificar os catetos e a hipotenusa para aplicar no teorema de Pitagoras, resolvendo
corretamente ¢ em seguida apresentando perimetro. A segunda questdo (figura 190b) o
estudante relacionou corretamente os elementos, identificando os lados do triangulo equilatero

como / e como a altura encontra o lado oposto em seu ponto médio, identificou um cateto como
l ~
e Cabe ressaltar que o estudante cometeu um erro na resolucao do Teorema, no que se refere

aos procedimentos aritméticos relacionados ao minimo multiplo comum, porém conjectura-se
que o mesmo tenha percebido, assim desconsiderou o que tinha feito e resolveu corretamente
ao lado.

No que se refere ao componente Argumentos, considerou-se ter alcangado uma média
idoneidade, pois os estudantes s6 apresentaram conjecturas e justificativas nas atividades

introdutorias, porém estas foram bem significativas, em geral atendendo ao que se esperava



311

para as atividades. Na figura 192 destaca-se as atividades e respectivas resolugdes dos aluno08

ell.

Figura 192 - Argumentos no material de estudos sobre o Teorema de Pitagoras

ATIVIDADE

> Desenhe um tridngulo cujos lados mecam 3, 4, e g cm.
()

> Utilize uma estratégia para verificar se este tridngulo € retadngulo e justifique.

> Desenhe um tridngulo cujos lados mecam 20, 122 e 26 cm. Ele sera retangulo? Que
relacdo tem esse tridngulo com o primeiro desenhado? Justifique.

> Vocé acha que qualquer tridngulo retangulo que vocé desenhar sera semelhante aos dois
ja desenhados?

Adaptada do Projeto Fund3o (2004).
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Teorema de Pitagoras

> Utilizando o tridngulo retangulo da atividade anterior com os lados 3, 4, e g cm.
> Construa um quadrado sobre cada um dos lados do tridngulo. (b)
> Calcule a area de cada quadrado.

> Some as areas dos catetos e compare-a com a area da hipotenusa.

===}

( CLIQUE AQUI E CONFIRA )

> Qual arelagdo pode ser estabelecida?

, vees dos Calelos ¢
A\’. ?93 ‘—'O) )\A '\(Sda\, oo &ve“du

AQ:L\'L‘ = 425 Y\'\PO*C\’\@\
Bgs 5.5 *
;glj‘ﬁ,/ aluno08

25
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Fonte: a pesquisa.

A argumentacdo dos estudantes para as atividades apresentadas na figura 191, sdo
representadas pelas resolugdes dos aluno08 e 11. Na atividade 1 (figura 192a) todos os
estudantes apresentaram uma representacdo adequada para os triangulos solicitados e, para
justificar se os tridngulos construidos eram retangulos, os estudantes argumentaram
principalmente que “ é retangulo pq tem um dngulo reto” aluno02, “ a principal caracteristica

0

¢ que tem um dngulo reto de 90°” aluno07, “é triangulo retangulo, pq tem catetos, hipotenusa
e angulo reto” alunol0. Quanto a relacdo entre os triangulos construidos, os estudantes
conseguiram observar que os mesmos sdo proporcionais e, o aluno08, inclusive destacou a
“unidade” de semelhanca entre eles que € 4, utilizando o termo unidade de semelhanca, mas se
referindo a razdo de semelhanga, o que se julgou significativo.

Em relacio a segunda atividade (figura 192b), os estudantes representaram
adequadamente (embora sem muita precisao) quadrados construidos a partir das medidas dos
catetos e da hipotenusa do tridngulo e relacionaram as areas obtidas a partir dos catetos com a
area obtida a partir da hipotenusa. Ressalta-se, porém, que grande parte dos estudantes indicou

¢

que a relagdo estabelecida “ a drea dos catetos é igual a area da hipotenusa” alunoll, “os
quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa” aluno04. Conjectura-se que 0s
estudantes conseguiram estabelecer a relagdo correta, porém no momento de expressar nao
mencionaram que ¢ a soma das areas obtidas a partir dos catetos que € igual a area obtida a
partir da hipotenusa ou, de modo mais simples, a soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao
quadrado da hipotenusa. Entende-se, porém, que o conceito de soma ficou implicito na
argumentacao dos mesmos.

O tnico componente que foi considerado com uma baixa idoneidade foi Analise e

Sintese, pois nenhum estudante respondeu ao questionamento final do material, que estimulava

que os mesmos argumentassem em torno do que foi estudado, de maneira espontanea, ja que
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ndo havia questdo a ser respondida. Assim, como a tarefa era livre os estudantes optaram por
ndo realiza-la.

Por fim, buscando sintetizar e ilustrar a anélise produzida apresenta-se, na figura 192,
uma representacao octogonal onde os vértices sdo os componentes € o poligono inscrito refere-
se ao grau de idoneidade alcancado frente aos significados pretendidos e os declarados pelos

estudante (idoneidade cognitiva).

Figura 193- Representagdo do grau de Idoneidade Cognitiva alcangado no maerial sobre o Teorema de Pitagoras

Situagdes

Analise
Sintese

Linguagem

Regras
Leitura .

Interpretacdo

Idoneidade|{Cognitiva
Raciocinio Logico

Argumentos

Relagdes

Fonte: a pesquisa.

8.6.4 Teorema de Pitagoras: sintese das Analises

As andlises produzidas e discutidas sobre o material de estudos Teorema de Pitagoras
permitiram refletir sobre a estrutura e conteido do material, os recursos utilizados, os
significados pretendidos e os declarados pelos estudantes.

Considera-se que os componentes propostos pelas ferramentas de andlise epistémica,
mediacional e cognitiva, se fizeram presentes no material de maneira satisfatoria. No que se
refere a dimensao epistémica somente o componente Argumentos ndo foi identificado com uma
alta idoneidade, sendo que as Regras e as Relagdes também alcangaram uma alta idoneidade na
dimensao cognitiva, o que se considera um aspecto relevante, pois nestes apresentou-se o que
se julgou ser mais adequado para os estudantes e os mesmos compreenderam e corresponderam
atingindo os significados pretendidos. O tUnico componente que apresentou uma baixa
idoneidade foi Andlise e Sintese, os demais componentes das dimensdes foram considerados

com uma média idoneidade.
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Neste contexto, entende-se que os resultados alcancados com o material de estudos
sobre o Teorema de Pitdgoras foram positivos, pois os estudantes conseguiram atingir grande
parte dos significados pretendidos, destacando seus desempenhos na identificagdo dos
elementos do triangulo retdngulo e na articulacdo dos conhecimentos estudados para resolver
as situagdes-problema propostas. Um comportamento manifestado pelos estudantes que
chamou a atencado refere-se as representagdes dos triangulos retangulos. Quando o tridngulo ¢é
apresentado no formato identificado como “padrdo”, ou seja, apoiado em um dos catetos, o
mesmo ¢ reconhecido como retangulo, porém, em outras posi¢des os estudantes, por vezes, nao
o identificavam como retangulo. Mesmo quando identificado como retangulo, para resolver as
questdes postas, os estudantes tinham a necessidade de representa-los nessa posi¢ao “padrao”
para, s6 entdo, passar a resolvé-las. Tal comportamento reforca a necessidade de uma mesma
situacdo ser apresentada aos alunos de diferentes maneiras, perspectivas, linguagens, o que se
buscou muito fortemente nos materiais propostos

Apresentou-se e discutiu-se, até aqui, analises referentes as dimensdes Epistémica,
Mediacional e Cognitiva dos materiais de estudos Figuras Geométricas, Angulos, Tridngulos,
Quadrilateros, Teorema de Tales e Pitagoras, os quais sdo objeto de andlise nesta tese. Entende-
se que estas dimensdes tém aspectos especificos a serem ressaltados e analisados
individualmente em cada um destes topicos, o que levou a andlise ser estruturada a partir das
tematicas e, em cada uma delas, considerando as referidas dimensdes. Ja no que se refere as
dimensdes Interacional, Emocional e Ecologica optou-se por discuti-las separadamente, e a
partir de cada uma delas, porém com um olhar para a proposta como um todo, tendo em vista,
que os resultados evidenciados nestas dimensodes, tem caracteristicas similares em todos os
materiais. Assim, no que segue, apresentam-se as analises referentes as dimensoes Interacional,
Emocional e Ecoldgica, com o que, se completa a analise sob perspectiva de todas as dimensdes

da Idoneidade Didatica do EOS.

8.7 PROPOSTA DE ESTUDOS DE RECUPERACAO DE GEOMETRIA: UMA ANALISE
INTERACIONAL

Buscando identificar e analisar as interagdes ocorridas entre os estudantes, a
pesquisadora e o material, a partir dos registros capturados em audio e video e das observacoes
da pesquisadora, registrados em diario, propdem-se, aqui, utilizar os componentes e indicadores
da Ferramenta de Andlise Interacional - FAI, sendo eles: didlogo/comunicagdo, interacio e
autonomia, objetivando refletir sobre o grau de idoneidade das intera¢des produzidas ao longo

dos estudos. No quadro da figura 194 apresenta-se a analise produzida.
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Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade
a) propdem-se momentos de | - Em grande parte dos materiais de estudos,
Dialogo discussao coletiva. sdo propostas situacdes as quais o0s
Comunicacio | b) ha espago para intervengdo | estudantes tenham que discutir em grupo.
docente e discente. Além destes momentos previstos, pode-se Média
¢) promove-se oportunidades | observar que a comunicagdo e o dialogo
de discussdo/superagdo dos | entre os estudantes se faz presente, assim
conflitos semidticos através | como com a pesquisadora, quando se
da argumentacao. deparavam com alguma situacdo que
apresentassem duvidas.
a) propdem-se situacdes que | - A interagdo entre os sujeitos se fez
ampliam as relacdes de | presente durante todo o estudo. Os
Interacao comunicagdo com outros | estudantes interagiram com a
alunos, com o professor, com | pesquisadora, ndo s6 quando apresentavam
o material de ensino. dificuldades em relacdo ao objeto de
b) organizam-se situagdes | estudo, mas também, para orientagdes de
para identificacdo e resolucdo | como deveriam proceder com as
de conflitos  semidticos | atividades.
mediante interpretagdo de | - Quanto a interagdo com o material, os
significados. estudantes se adaptaram bem a proposta de Alta
trabalho. Realizavam a leitura do material,
registrando anotacdes que consideravam
importantes e resolviam as atividades,
algumas delas na folha de registro ou
diretamente online.
- No que se refere aos conflitos semioticos,
estes foram sendo identificados pela
pesquisadora por meio da observacao
durante o estudo ou quando expressado
pelos proprios estudantes diretamente para
a pesquisadora.
a) propdem-se momentos em | - Entende-se que este componente se faz
que os discentes assumam a | fortemente presente na estrutura da
Autonomia | responsabilidade do estudo; proposta de estudo, uma vez que a mesma Alta
b) apresentam-se situagdes | proporciona aos estudantes espagos para o
que possibilitem o estudante | desenvolvimento da autonomia para o
raciocinar, fazer conexdes, | estudo, ja que os materiais sdo individuais,
resolver problemas € | 0 que permite que sigam o seu ritmo de
comunica-los. aprendizagem.

Fonte: a pesquisa

Considera-se que os componentes ¢ indicadores propostos pela FAI estdo contemplados
na implementacao da proposta de estudos, tendo maior destaque para Interagdo e Autonomia,
entendidas como idoneidades altas. Na figura 195 apresentam-se registros de momentos de

interacdes entre os sujeitos da pesquisa.
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Figura 195— Registros de interagdo entre a pesquisadora e os estudantes

| “’"“"

Fonte: a pesquisa.

Ressalta-se o componente Autonomia como um ponto forte, pois como pode ser
observado no registro apresentado na figura 196, os estudantes estdo no mesmo material de
estudo, porém em atividades distintas, ou seja, cada um esta realizando as atividades de acordo

com o seu ritmo de aprendizagem.

Figura 196 — Registro dos estudantes em seus estudos

Fonte: a pesquisa

No que se refere ao componente Didlogo e Comunicagdo considerou-se a idoneidade
média, pois ndo sdo todos os materiais de estudos que preveem atividade que estimule uma
discussdo entre os estudantes, o que se identificou como uma fragilidade da proposta, com

indicativo de futuras intervengdes no sentido de aprimora-la. Buscando sintetizar e ilustrar a
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analise interacional produzida, criou-se uma representacdo triangular (figura 197), onde os

vértices sao os componentes € o poligono inscrito refere-se ao grau de idoneidade alcangado no

material de estudo.

Figura 197— Representacdo do grau de Idoneidade Interacional alcangado

Autonomia ¢

Dialogo

Alta

Baixa

Média

le Interacional

Interagdo

Fonte: a pesquisa

8.8 PROPOSTA DE ESTUDOS DE RECUPERACAO DE GEOMETRIA: UMA ANALISE

EMOCIONAL

No que se refere as questdes atitudinais dos estudantes frente ao trabalho desenvolvido,

lanca-se um olhar para a dimensdo emocional e propdem-se uma analise destes aspectos

tomando como referéncia os componentes e indicadores da Ferramenta de Analise Emocional

— FAEMO, sendo eles: motivagdo/interesse, envolvimento e crengas/atitudes, buscou-se as

evidéncias desta andlise nos registros em audio e video, mas principalmente nas observacdes

da pesquisadora durante os encontros. No que segue apresenta-se na Figura 198 a andlise

produzida.

Figura 198— Andlise emocional da Proposta de Estudos de Recuperagéo

Componentes

Indicadores

Analise

Grau de
Idoneidade

Motivacao/Interesse

a) incentiva-se o trabalho
cooperativo.

b) propdem-se situagdes
adaptadas ao nivel educativo
dos alunos, levando em
consideragd@o seus interesses.

c) as situacdes apresentadas
estimularam o interesse dos

estudantes.

- O trabalho cooperativo ndo
esta explicitado em todos os
materiais, mas como ja
destacado as interagdes
ocorreram ao longo do estudo.
-Considera-se que as atividades
propostas  despertaram 0
interesse  dos  estudantes,
principalmente, as animagdes,
atividades online e objetos de
aprendizagem.

Média

Envolvimento

a) apresentam-se configuragdes
didaticas que proporcionam o
envolvimento dos estudantes.

- Foi possivel perceber o
envolvimento dos estudantes
no processo de estudo. Foram
se adaptando rapidamente a

Alta
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b) estimulam-se as relagdes
entre professor-aluno, aluno-
aluno, professor-professor para

proposta de estudo, lendo com
aten¢do o material e realizando
as atividades.

qualificar o processo de ensino
e aprendizagem.

a) promove-se um trabalho que
supere a visdo da Matematica
como algo dificil e acessivel a
poucos.

- Nos materiais produzidos Alta
buscou-se trabalhar com os
conceitos, propriedades e
procedimentos de  forma
acessivel aos estudantes e,
sempre que possivel,
relacionado com situagdes de
contextualizagdo e
problematizacdo do mundo que
0s cerca.

Fonte: a pesquisa

Crengas/Atitudes

A partir da analise produzida e apresentada no quadro da figura 198 considera-se que os
componentes e indicadores da FAEMO se fizeram presente nos materiais de estudo tendo uma
alta idoneidade no que se refere ao envolvimento e crengas/atitudes, evidenciados por meio da
efetiva participacao dos estudantes nas atividades, as quais realizaram com dedicacao e atengao,
demonstrando interesse na temadtica, assim como em solucionar as situagdes propostas. Cabe
ressaltar, também, a facilidade dos estudantes no trabalho com as tecnologias digitais,
demonstrando assim um maior envolvimento nas atividades online e objetos de aprendizagem.

No que se refere ao componente Motivagao/Interesse considerou-se como uma média
idoneidade, pelo indicador sobre o incentivo do trabalho cooperativo, que ndo esta previsto
explicitamente em todos os materiais, ja identificados nas andlises anteriores como uma
fragilidade. Por outro lado, a motivagao dos participantes relacionada ao interesse em aprender
e se preparar para provas de selecdo foi elemento que colaborou fortemente para o
desenvolvimento do trabalho. Buscando sintetizar e ilustrar a analise interacional produzida,
criou-se uma representacao triangular (figura 199), onde os vértices sdo os componentes € 0

poligono inscrito refere-se ao grau de idoneidade alcangcado no material de estudo.
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Figura 199— Representagdo do grau de Idoneidade Emocional alcangado
Motivagdo

Baixa

Media

Alta

Idoneidade Emocional Envolvimento

Crencas .

Fonte: a pesquisa

Considera-se que as opinides dos estudantes sobre o trabalho desenvolvido estdo
contempladas dentro desta dimensao emocional, pois suas respostas estdo baseadas em suas
motivacdes, envolvimento e comprometimento com a proposta de estudos, assim apresentam-
se, a seguir, as respostas dos estudantes frente ao Questionario 2 (Apéndice E) aplicado no
ultimo encontro.

Quando solicitados a se manifestar sobre o trabalho desenvolvido, todas as respostas
foram positivas, ressaltando a importancia para suas aprendizagens, conforme pode-se perceber

nas respostas dos alunos 05, 06 e 13.

“Trabalho de qualidade e de facil entendimento” aluno05.

“Gostei muito, foi um otimo trabalho para estimular o conhecimento de materias que
aprendemos, mas esquecemos e novas tambem” aluno(6.

“Achei muito util. Esperava que tivesse mais tempo, mas a experiéncia foi boa”
alunol3.

Questionou-se os estudantes, também, sobre o que mais tinham gostado nos materiais
de estudo, sendo os mais destacados jogos, atividades onl/ine e no Geogebra. Ressalta-se as

respostas dos aluno 07 e 13:

“gostei bastante do geogebra, pq eu ndo conhecia e achei tri construir as
coisas "aluno07.
“gostei de tudo. Acho que comecei a gostar mais de matemdtica estudando
assim”alunol 3.

Buscou-se indagar os estudantes sobre as dificuldades encontradas por eles no trabalho
desenvolvido, sendo que, grande parte respondeu nao ter tido dificuldades em nada. Destaca-se

as respostas dos aluno 03 e 09:

“tive dificuldades em alguns exercicios, mas dai eu lia de novo a matéria ou pedia
ajuda para a sora e dai conseguia”aluno03.
Tive duvidas em quase todas as atividades, mas consegui tira-las com ajuda da
professora ou das gurias” aluno09.
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O questionario ¢ finalizado com a solicitagdo de que os estudantes indicassem sugestdes
para melhorar o trabalho. Novamente a maioria voltou a elogiar os materiais, dizendo que ndo

precisava mudar nada, porém, destacam-se as sugestoes dos alunos 04, 05 e 08:

“Apenas ao introduzir uma nova matéria a explicagdo inicial ser feita por video ao
invés de conteudo escrito” aluno04.

“Levar as folhinhas dos calculos e resumos para casa no final da aula, para poder
ver depois” aluno(35.

“Ter as respostas de todos os exercicios para verificagdo se acertamos” aluno08.

A partir das respostas dos estudantes, ¢ possivel perceber que a proposta de estudos se
constituiu em algo positivo. Os mesmos indicaram a importancia em sua aprendizagem, assim
como uma superagao da visdo negativa em relagdo a Matematica, aspectos estes que
contribuiram para considerar-se a idoneidade alta para os indicadores crengas e envolvimento.

Quanto as sugestdes dos estudantes todas foram consideradas pertinentes e, se possivel,
serdo incorporadas futuramente no material. Especificamente quanto a fala do aluno03, ressalta-
se que no ultimo encontro foi entregue aos estudantes copias de todas as suas producdes
realizadas durante os encontros, assim como, foi oportunizado que os mesmos copiassem 0s
materiais, para estudos posteriores. Estas acdes foram pensadas, pois conforme ja destacado,
grande parte destes estudantes tem interesse em realizar provas de sele¢ao para o Ensino Médio.

No que segue discute-se a andlise produzida em relagdo a dimensao ecologica.

8.9 PROPOSTA DE ESTUDOS DE RECUPERACAO DE GEOMETRIA: UMA ANALISE
ECOLOGICA

Buscando refletir e analisar sobre o grau de adequacdo do material de estudos frente aos
significados institucionais de referéncia, ou seja, o que estd posto nos documentos oficiais e
também o que € preconizado na escola, propdem-se esta analise considerando os componentes
e indicadores da Ferramenta de Anélise Ecolégica — FAECO, sendo eles: curriculo, escola e

sociedade. No que segue, apresenta-se, na Figura 200, a analise produzida.

Figura 200— Andlise ecoldgica da Proposta de Estudos de Recuperacdo

Componentes Indicadores Analise Grau de
Idoneidade

a) espago de desenvolvimento e | - Considera-se que a proposta

aprendizagem envolvendo | contempla a utilizagdo de

Escola experiéncias contempladas nesse | metodologias e recursos
processo  (aspectos  culturais, | diversos, principalmente no que Média

cognitivos, afetivos, sociais e | se refere ao uso das tecnologias

historicos); digitais, por meio das

b) constitui-se em espago que | animagdes, atividades online e
possibilita o uso de metodologias, | objetos de aprendizagem, assim
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recursos diversificados e
tecnologia;

c) ambiente que incentiva a
formagdo de valores e pensamento
critico.

como aplicagdes no sofiware
Geogebra.

- Quanto a formagdo de valores
€ pensamento critico, entende-
se que as atividades propostas
ndo tiveram esta caracteristica.

Curriculo

a) o ensino estd adaptado as
orientagbes da  escola, aos
documentos oficiais.

b) apresentam-se situagdes de
problematizacgio e
contextualizagao, realizando
conexdes com outros conteudos.
c) valoriza-se a pluralidade
cultural dos alunos.

d) os contetdos e a avaliacdo
atendem as diretrizes curriculares.
e) o ensino é coerente ao nivel
educativo a que se dirige.

- O material de estudo foi
planejado levado em
consideracdo as indicagdes dos
documentos oficiais, assim
como os objetivos estabelecidos
pela escola para a tematica.
-Buscou-se trabalhar no
material com situagdes de
contextualizagio, buscando
estabelecer conexdes e relagdes
dentro do proprio conteudo.
Nido se identificou situagoes
que possibilitassem conexdo
com outros conteudos.

- No que se refere a avaliagdo, a
mesma ocorreu durante todo o
processo de estudo. A
aprendizagem ou os conflitos
semioticos foram sendo
evidenciados nas atividades
resolvidas pelos estudantes,
conforme ja discutido na
analise cognitiva.

Alta

Sociedade

a) percebe-se a valorizagdo de
aspectos da vida dos estudantes no
ambiente escolar.

b) percebe-se a presenca da
comunidade no processo de
escolarizagdo promovida pela
escola.

Nao se aplica.

Conforme ja destacado, os materiais de estudos foram planejados considerando os
objetivos estabelecidos pelos documentos oficiais, assim o componente curriculo se faz
fortemente presente e alinhado com o que estd estabelecido € o que ¢ proposto no material.
Porém, cabe destacar que além destes objetivos ja apontados pelos documentos, foram tragcados
objetivos proprios, apresentados nas analises epist€émicas como os significados institucionais
pretendidos, dando mais énfase a objetivos que encaminhassem para a argumentacao e para o

estabelecimento de relagdes, ja que os postos nos documentos se referiam mais a aspectos

Fonte: a pesquisa.

procedimentais, atendendo fortemente ao componente das regras.

No que se refere ao componente Escola considerou-se com uma idoneidade média, pelo
fato da proposta de trabalho desenvolvida no material ndo contemplar aspectos para a formacao

de valores e pensamento critico, o que se identificou como uma fragilidade no material que

deve ser repensada, visando um aprimoramento do mesmo.




322

Entende-se que o componente Sociedade ndo se aplica a proposta aqui discutida, uma
vez que estamos analisando o material produzido e a implementagdo deste com estudantes, ou
seja, se consiste em uma a¢do externa que se inseriu na escola. Mas a partir da convivéncia
semanal no ambiente escolar ¢ possivel perceber que a escola estabelece uma relagdo bem
proxima da comunidade escolar e que a mesma busca, por meio de suas a¢des a valoriza¢do dos

estudantes e professores, tendo como filosofia de trabalho que:

e A educacdo tem como principal tema o auxilio na compreensdo do mundo e do
outro, a fim de que cada um passe a compreender-se melhor, projetando para si ¢ para
0s seus pares, a arte, a cultura e o esporte.

e Temos como principio sermos uma escola democratica, de qualidade, que busca e
discute o0 mundo moderno. Uma escola que oriente seus alunos na busca de uma
sociedade mais justa, com honestidade e equilibrio.

e Uma institui¢do de ensino que desenvolve e procura o resgate dos valores sociais,
fundamentados na ética, uma escola inovadora e criativa, com um ambiente prazeroso,
alegre e fraterno, de producdo de conhecimentos.

e A escola tem como missdo promover o desenvolvimento do educando,
valorizando e respeitando suas individualidades, suas diferencas, a fim de que os
alunos sejam capazes de utilizar diferentes linguagens: verbal, matematica, grafica,
plastica e corporal.

e Expressando suas ideias e interpretando as informagdes culturais, os alunos
posicionar-se-30 de maneira critica, desenvolvendo o raciocinio 16gico, agindo de
maneira responsavel e construtiva no desenvolvimento bdasico necessario para o
exercicio da cidadania.

e A diretriz que norteia a escola ¢ a integragdo entre escola, familia e comunidade.

Assim, considera-se que a dimensao ecologica se fez presente por meio de seus
componentes e indicadores de maneira satisfatoria, apresentando uma média idoneidade na
proposta de estudos tendo em vista que a mesma foi construida levando em consideracao o que
esta estabelecido pelos curriculos e nos documentos oficiais, porém nao contempla um conjunto

de situagdes que estimulem a formacgao de valores e pensamento critico.

8.10 SINTESE DAS ANALISES PRODUZIDAS

Considera-se que as analises produzidas a partir das seis dimensdes da Idoneidade
Didatica, seus componentes e indicadores, permitem um olhar tanto para o material produzido,
para as situagdes de aprendizagem, adequadas ou ndo, que o mesmo possibilitou, como também,
as demais relagdes estabelecidas em um processo de ensino e aprendizagem, aqui representadas
pelas dimensdes da Idoneidade Didatica, no ambito do Enfoque Ontossemiodtico do
Conhecimento e da Instru¢do Matematica. Assim, ressalta-se que estas analises evidenciaram,
corroborando trabalhos como os de Andrade (2014), Godino (2011), Godino; Contreras; Font

(2006), Godino; Font; Wilhelmi (2008), entre outros, o potencial dos pressupostos
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estabelecidos pelo EOS como ferramenta para um olhar ao processo de ensino e aprendizagem
como um todo, desde o seu planejamento, passando pela implementagdo junto aos estudantes
chegando a sua avaliacao.

Assim, visando apresentar uma sintese geral dos graus das idoneidades alcangadas nas
dimensdes epistémica, mediacional e cognitiva, dimensdes estas que foram tomadas para
analise de cada um dos quinze topicos do material de estudos de recuperacdo, organizou- se o
quadro da figura 201, o qual destaca o grau de idoneidade estabelecido, nestas dimensoes, para

0s seis topicos cuja analise foi apresentada e discutida nesta tese.

Figura 201 - Graus parciais das Idoneidades epist€émica, mediacional e cognitiva

Topicos Epistémica Mediacional Cognitiva
Figuras Geométricas Alta Alta Meédia
Angulos Alta Alta Meédia
Triangulos Alta Alta Alta
Quadrilateros Alta Alta Média
Teorema de Tales Meédia Alta Média
Teorema de Pitagoras Alta Média Média
Grau Final Alta Alta Média

Fonte: a pesquisa.

Conforme pode ser observado no quadro da figura 201, atribuiu-se um grau final para
as dimensodes epistémica, mediacional e cognitiva baseado nos graus parciais obtidos nas
analises produzidas, o que pde em destaque uma tendéncia que foi ganhando forca ao longo das
analises. Apesar de, potencialmente, o material ter sido considerado com alta idoneidade nao
s6 nas dimensdes epistémica e mediacional, mas também nas dimensdes emocional e
interacional no que se refere as idoneidades cognitiva e ecoldgica, chegou-se a um grau médio
de idoneidade.

Entende-se necessario discutir essa diferenga entre os significados institucionais
pretendidos e expressos nos materiais produzidos articulados aos caminhos metodologicos
estabelecidos e recursos utilizados (idoneidade mediacional), e os significados produzidos pelos
estudantes, traduzidos por seus desempenhos na realizagdo das atividades propostas, suas
manifestagdes expressando entendimentos, aplicagdes de regras e estabelecimento de relagdes
e argumentagdes. De fato, no que diz respeito ao estabelecimento de relacdes e a apresentacao

de argumentacdo justificada, sempre que solicitados os estudantes foram pouco produtivos.
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Foi possivel perceber, sistematicamente, uma diferenga, entre o pretendido e o
manifestado. Essa diferenca esteve, quase em sua totalidade, relacionada aos componentes
relagdes e argumentagdes. Visao dos objetos geométricos em estudo, apropriacao de definigoes,
entendimento de propriedades e aplicagdo de procedimentos se constituiram em aspectos de
dominio dos estudantes, nos quais manifestaram significativo entendimento, quando
relacionado ao que estava estabelecido como pretendido, diferentemente do que ocorreu no que
se refere a relagdes e argumentacdes.

Entende-se que esse resultado, em parte, se justifica pelo fato de que a Matematica
escolar estd fortemente embasada em defini¢des, regras e procedimentos, encaminhados nem
sempre a partir de situagdes que problematizem o objeto de estudo e considerando uma
diversidade de linguagens (natural, algébrica, figural...). Assim, embora potencialmente o
material apresentasse situacdes as quais solicitavam aos estudantes tais manifestagdes nem
sempre as mesmas se concretizavam, possivelmente porque nao ¢ habitual ao estudante esse
comportamento € o espago do trabalho com os estudos de recuperagdo nao tiveram forga ou
tempo suficiente para altera-lo. Porém, se considera que houve um avango nesse aspecto, pois
embora nem sempre os estudantes tenham produzido relagdes e apresentado argumentacdes e
justificativas, a disposicao e as tentativas de fazé-lo estiveram muito presentes.

Por outro lado, embora o material tenha sido considerado com alta idoneidade
epistémica e interacional (no ambito de uma proposta de estudos de recuperagdo), entende-se
que viabilizar situagdes onde o estudante seja chamado a ndo sé realizar tarefas, mas ter a
oportunidade de discuti-las com seus pares e com o professor, defendendo e justificando seus
pontos de vista, se constitui em campo fértil para que a idoneidade cognitiva seja ampliada.

Ainda, destaca-se que apesar do material referir-se especificamente a Geometria, que se
constitui em um tipo de pensamento que se difere, tanto do aritmético como do algébrico e
estatistico probabilistico, a analise nao teve um olhar particular para esse aspecto, o que se
considera pertinente e possivel de ser realizado.

Por fim, apresenta-se na figura 202, o comportamento das distintas dimensdes na
representacao hexagonal da Idoneidade Didatica, buscando, assim, uma sintese da idoneidade
alcancada com o desenvolvimento e implementacao da proposta de estudos de recuperagao para

a Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental.
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Figura 202— Idoneidade Didatica alcancada na proposta de estudos de recuperagio

Interacional Ecologica

Emocional Mediacional

Cognitiva “Epistémica

Fonte: a pesquisa.

Para além da andlise relacionada aos componentes epistémico, mediacional e cognitivo,
a sintese apresentada pelo diagrama, pde em destaque, o que foi produzido ao longo das analises
com relagdo a todos os componentes da Idoneidade Didatica

A andlise, ora a partir de um olhar especifico, a partir do objeto em estudo, ora a partir
de uma visdo global do desenvolvimento da proposta de estudo, permitiu sinteses importantes
e reveladoras sobre o material produzido, o trabalho dos estudantes e mesmo da pesquisadora,
o que evidencia a importancia da utilizacdo das ferramentas de analises propostas pelo EOS a
fim de identificar e avaliar a proposta de estudo como um todo desde sua concepcao,
planejamento, desenvolvimento e implementagdo, possibilitando estabelecer critérios para seu
aprimoramento. Neste sentido, tem-se a visao que as analises ndo se esgotaram nesta que esta
aqui apresentada, ¢ que o volume de dados obtidos ainda pode ser analisado sob outras

perspectivas.



CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo da presente investigacdo possibilitou investigar e refletir em torno do
desenvolvimento de propostas de estudos de recuperagdo, mais especificamente, no que se
refere a Geometria dos Anos Finais do Ensino Fundamental, envolvendo questdes
epistemologicas, cognitivas, didaticas, metodologicas, interacionais e mediacionais.
Considerando um olhar tanto para o conhecimento matematico como para o processo de ensino
e aprendizagem, o Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS)
assumiu o embasamento da investigacdo, tendo em vista que seus pressupostos foram
considerados tanto para o planejamento e constitui¢do da proposta de estudo de recuperagdo,
como suas ferramentas de andlise para a avaliacdo da mesma. Os aportes do EOS foram
tomados, ainda, como embasamento metodoldgico da investigagao.

Considera-se e defende-se aqui que a recuperacdo de aprendizagens de um estudante
ocorre quando ¢ oportunizado ao mesmo retomar os conhecimentos até entdo nao
compreendidos, buscando trabalhar de uma forma diferenciada da ja desenvolvida em sala de
aula. Ressalta-se a importancia do desenvolvimento de propostas de estudos de recuperagdo
como a desta investigacdo, pois esta se oferecendo ao estudante um estudo complementar e ndo
substitutivo como uma prova de recuperacao, cujo o objetivo € recuperar uma nota, que na
maioria das vezes ndo se tem uma preparacao diferenciada para a mesma.

Neste sentido, a proposta de estudos de recuperacdo desenvolvida foi estruturada
buscando oportunizar aos estudantes uma retomada de nogdes, conceitos, defini¢cdes e
procedimentos articulados por meio de recursos das tecnologias digitais, como também,
atividades concretas de construgdes, os quais possibilitassem, também, estabelecimento de
relagdes e producdo de argumentagdo. Entende-se que esta articulagao de diferentes recursos e
atividades oportunizam aos estudantes um aprofundamento em seus conhecimentos, assim
como a superacdo de dificuldades, se constituindo assim um caminho possivel para a
recuperacao.

A partir das analises realizadas foi possivel perceber que a proposta de estudo de
recuperagdo desenvolvida sob a perspectiva do Enfoque Ontossemidtico atende ao que se
defende e o que esta posto na legislacdo para a recuperacdo. As ferramentas de anélise propostas
pelo EOS se constituiram em elementos essenciais para se obter tanto uma visao detalhada da
proposta como uma visao mais geral, possibilitando identificar os pontos fortes e frageis dos
materiais. Ressalta-se os componentes situacoes-problemas, linguagens, recursos e

envolvimento como pontos fortes e alcancados satisfatoriamente em todos os topicos da
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proposta, e os componentes argumentos e analise/sintese foram os que os estudantes
apresentaram maiores dificuldades.

No que se refere especificamente ao trabalho com a Geometria, considera-se que os
topicos estabelecidos para os materiais de estudos se mostraram pertinentes para uma retomada
dos conteudos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Para o desenvolvimento dos mesmos
buscou-se explorar as situagdes problemas propostas eas atividades contextualizadas visando,
sempre que possivel, estabelecer relagdes entre objetos do mundo real e, neste sentido, a
utilizagdo dos recursos digitais foram um diferencial, pois com eles foi possivel um trabalho
com diferentes representacdes e uma diversidade de atividades a partir de videos, objetos de
aprendizagens, exercicios e utilizagdo de softwares. Mas cabe ressaltar que, pela natureza dos
objetos matematicos trabalhados, e para o desenvolvimento do pensamento geométrico como
um todo, também foi contemplado, nos materiais, constru¢des com régua e compasso, em papel
e lapis, o que se considera essencial no Ensino Fundamental.

Neste contexto, entende-se que a investigagao desenvolvida alcangou seu objetivo de
investigar o desenvolvimento e implementagdo de uma proposta de recuperagdo para conceitos
geométricos dos anos finais do Ensino Fundamental, sob a perspectiva do Enfoque
Ontossemiodtico do Conhecimento e da Instrugao Matematica, destacando este aporte teorico
como uma possibilidade de fundamentar tanto o planejamento de um processo de ensino, no
que se refere aos conhecimentos matematicos envolvidos, as estratégias e recursos utilizados,
como para a andlise das aprendizagens e interagdes produzidas a partir do mesmo.

Ressalta-se, ainda, que apesar da proposta de estudos de recuperagdo se voltar para a
Geometria dos Anos Finais do Ensino Fundamental, os caminhos metodoldgicos e os
pressupostos teoricos tomados para sua constituicdo e andlise, podem ser adaptados em
qualquer contetido. O que se defende aqui € que a recuperagao seja repensada e acima de tudo
planejada para uma retomada de forma diferenciada, ndo se limitando a uma “nota ou outra
prova”. Porém, entende-se que para que isso ocorra deve ser oportunizado aos professores
tempo de estudo e preparacdo, o que leva o desenvolvimento de estudos de recuperagdo se
transformar em compromisso que deve ser assumido ndo s6 pelo professor, mas sim, por
politicas publicas que oportunizem que as mesmas sejam possiveis, colocando em pratica o que
estd posto na LDB de 1996 como um direito do estudantes. realmente acontecer. Vislumbra-se
como um caminho possivel, a Educagdo em turno integral onde o estudante podera participar
de periodos de estudos de recuperacao no turno inverso ao que assiste aula, cabendo entao ao
professor ou um grupo de professores o planejamento das estratégias a serem desenvolvidas

nestes encontros.
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A investigacdo realizada e os resultados aqui apresentados, analisados e discutidos
abrem caminhos e reflexdes para outras investigagdes e olhares. A tematica sobre estudos de
recuperacdo ¢ ainda pouco pesquisada e discutida, principalmente no que se refere a
Matematica, o que € preocupante, pois os indices da Educacao Basica apontam para grandes
dificuldades na disciplina. Assim investigar em torno de processos de aprendizagem que
auxiliem os estudantes em Matemadtica € urgente e necessario. Entende-se, ainda, que o proprio
material produzido pode ser analisado sob outras perspectivas, no ambito do EOS e mesmo fora
dele. Outra questao refere-se ao ensino da Geometria, que se discute estar esquecida nesta
mesma Educacao Béasica. Nesse sentido, o material aqui produzido pode servir, também, para
auxiliar o professor em suas aulas, como para ser disponibilizado aos estudantes como estudo
complementar.

Por fim, pretende-se encontrar uma forma de divulgar esta proposta de estudo,
disponibilizando aos professores os materiais ja estruturados, a partir de contato direto com a
comunidade escolar, visando aproximar as pesquisas desenvolvidas na Universidade com esta
mesma comunidade. Busca, assim, um processo de constru¢do conjunta, tanto para a promog¢ao
de estudos de recuperacdo, no ambito do que a propria lei estabelece, e ¢ defendido nesta tese,
como também, para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem da Matematica, a partir de

propostas produzidas em conjunto com a comunidade escolar.
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APENDICE A — Questionario com os professores do grupo
Idade: Género: ( ) F ()M

1) Formacao Profissional
a. Graduagao:
b. Pos-graduacao:

c. Formacgdes continuadas (ltimos trés anos):

2) Tempo de atuacdo em sala de aula:

3) Modalidade de Ensino que ja atuou:
( YEF( )EM ( )EJA ( )ET ( )ES

4) No momento do planejamento de suas aulas vocé leva em consideragao as indicagdes dos

PCN, Orientacdes Curriculares Municipais, Livros Didaticos? Em que aspectos?

5) Vocé segue alguma recomendagdo metodoldgica (resolucdo de problemas, softwares,

calculadoras, historia da matematica) para elaborar ou para desenvolver suas aulas?

6) Em sua opinido quais conteudos de Matematica os estudantes do Ensino Fundamental

apresentam maiores dificuldades e por qué?

7) Vocé procura desenvolver alguma estratégia para a superacdo das dificuldades dos

estudantes?

8) Na sua pratica docente, o que vocé considera Recuperacdo de Contetidos? Como

desenvolve?

9) Vocé acredita que o desenvolvimento de uma proposta especifica de Recuperacao de

Contetidos ¢ um caminho para a superagao das dificuldades dos estudantes?
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APENDICE B - Orientacdes Curriculares x FAE

Estruturou-se a andlise apresentando o objetivo geral estabelecido pelo municipio para
cada um dos anos finais do Ensino Fundamental, e buscou-se identificar nos objetivos
especificos de cada ano, os componentes situagoes-problemas, linguagem, regras, argumentos
e relagoes e seus indicadores propostos pela FAE, utilizou-se a legenda numérica para

identificar os componentes evidenciados nos objetivos, a seguir apresenta-se esta codificacao.

Componentes Indicadores
Situacdes- a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situagdes de
problema contextualizacdo, exercicios e aplicagdes;
1 b) propdem-se situagdes de generalizagdo de problemas (problematizagéo).

a) uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, grafica, simbolica),
Linguagem tradugdo e conversdo entre as mesmas;
2 b) nivel de linguagem adequado aos estudantes;

¢) propor situagdes de expressao matematica e interpretacao.

Regras a) as definigdes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo adaptados ao nivel
(definicoes, educativo a que se dirigem;
proposicdes, b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema para o nivel
procedimento educativo dado;
s) c) propdem-se situacdes onde os estudantes tenham que generalizar ou negociar
3 defini¢des, proposigdes ou procedimentos.
Argumentos | a) as explicagdes, comprovagdes e demonstracdes sdo adequadas ao nivell
4 educativo a que se dirigem;
b) promovem-se situacdes onde os estudantes tenham que argumentar.
Relacdes a) os objetos matematicos (problemas, defini¢des, proposi¢des) se relacionam e se
5 conectam entre si.

6° ANO
Objetivo Geral: Resolver situagdes-problema que envolvam nimeros naturais e, a partir delas,
ampliar e construir novos significados para as operagdes basicas. Essas situagdes-problema

devem estar contextualizadas no dia-a-dia e envolver inclusive conhecimentos geométricos

basicos.
Componentes/ Objetivos especificos
Indicadores

1,2 Ampliar e construir novos significados para os numeros naturais a partir de sua
utilizag@o no contexto social e da analise de problemas historicos que motivaram sua
construgdo;

2,3,5 Reconhecer o significado dos numeros naturais em diferentes contextos e estabelecer
relagdes entre os niimeros naturais, tais como: ser multiplos e divisor;

2,3 Compreender o sistema de numeracdo decimal, identificar o conjunto de regras e
simbolos que o caracterizam;

2,3,5 Identificar, interpretar e utilizar diferentes representagdes dos nliimeros naturais,
indicadas por diferentes nogdes, vinculando-as aos contextos matematicos e nao
matematicos;

1,2,3 Selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou aproximado, mental ou
escrito) em fungdo da situagdo-problema proposta;

1 Resolver problemas simples que envolvam figuras geométricas planas;
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1,2,3,4,5 Reconhecer que pode haver diversas formas de resolugdo para uma mesma situagéo-
problema e identifica-las;

2,3 Valorizar e usar a linguagem matematica para expressar-se com clareza, precisdo e
concisao;

Naio se aplica Perceber que o uso de recursos tecnologicos como instrumentos que possam auxiliar
na realizagdo de alguns trabalhos, ndo anula o esfor¢o da atividade compreensiva;

2,3,4 Resolver célculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) e realizar operacdes
com numeros naturais por meio de estratégias variadas, com a compreensdo dos
processos envolvidos, e utilizar a calculadora para verificar e controlar resultados;

1,2,3 Compreender a poténcia com expoente natural como produto reiterado de fatores
iguais, identificar e fazer uso das propriedades da potenciagdo em situa¢des-problema;

3 Realizar célculos aproximados de raizes quadradas por meio de estimativas e fazer uso
de calculadoras;

1,3 Resolver situagdes-problema de contagem, que envolvem o principio multiplicativo,
por meio de estratégias variadas;

1,2,3,4,5 Distinguir, em contextos variados, figuras bidimensionais e tridimensionais, e
descrever algumas de suas caracteristicas, estabelecer relagdes entre elas e utilizar
nomenclatura propria;

1,3,4 Obter medidas por meio de estimativas ¢ aproximagdes ¢ decidir quanto a resultados
razoaveis dependendo da situa¢ao-problema;

3 Utilizar instrumentos de medida como régua, escalimetro, esquadro, trena, reldgio,
balancas para fazer medigoes;

3 Calcular a area e o perimetro das figuras geométricas planas;

1,2,3 Resolver situagdes-problema que envolvam grandezas (capacidade, comprimento,
tempo, massa, temperatura) e as respectivas unidades de medida;

1,2,3,4,5 Desenvolver a capacidade de investigagdo e da perseveranca na busca de resultados;
valorizar o uso de estratégias de verificacao e controle de resultados;

1,2,3,4,5 Valorizar o trabalho coletivo, colaborar para a interpretagéo de situagdes-problema, na
elaboracdo de estratégias de resolucdo e na sua validagao;

1,2,3,4,5 Usar os conhecimentos matematicos como recursos para interpretar, analisar e resolver
problemas em contextos diversos;

4 Analisar criticamente informagdes e opinides veiculadas pela midia;

4 Realizar registros pessoais para emitir uma autoavaliagdo, podendo comparar com os
registros dos educadores, de modo que estes se aprimorem.

Objetivo Geral: Contemplar o mundo financeiro e, a partir dos conhecimentos monetarios
intrinsecos na vida, trabalhar nimeros inteiros, decimais e racionais, com suas operagoes,
estabelecendo comparagdes entre elas e aplicando a defini¢do razdes, propor¢des e regras de
trés. A partir da ideia intuitiva, determinar o valor de uma variavel e construir mecanismos

operacionais para efetuar e resolver situa¢des do dia a dia. Interpretar e traduzir de forma grafica

7° ANO

dos dados coletados.

Componentes/ Objetivos especificos
Indicadores
1,2,3 Reconhecer os niimeros inteiros em diferentes contextos cotidianos e historicos, e

explorar situagdes-problema em que indicam falta, diferenca, orientagdo (origem) e
deslocamento entre dois pontos;
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1,2,3

Reconhecer niimeros racionais em diferentes contextos cotidianos e histéricos e
explorar situagoes-problema em que indicam relagdo parte/todo, quociente, razdo ou
funcionam como operador;

2,3,5

Localizar na reta numérica de niimeros racionais e reconhecer que estes podem ser
expressos na forma fracionaria e decimal e estabelecer relagdes entre essas
representagdes;

1,2,3,4,5

Analisar, interpretar, formular e resolver situa¢des-problema, compreendendo
diferentes significados das operagdes, que envolvam numeros naturais, inteiros e
racionais e reconhecer que diferentes situagdes-problema podem ser resolvidas por
uma unica operagdo e que eventualmente diferentes operagdes podem resolver um
mesmo problema, podendo usar estratégias diversas, como tabelas, graficos e
representacdo geométrica,

2,3,4

Resolver calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) que envolvam
operagdes com niimeros naturais, inteiros e racionais, por meio de estratégias variadas,
com compreensdo dos processos nelas envolvidos, utilizar a calculadora como
instrumento pedagdgico;

2,3

Construir significado a poténcia de expoente nulo pela observagdo de regularidades e
pela extensdo das poténcias com expoente positivo;

2,3

Identificar um niimero irracional como um ntimero de representagdo decimal infinita,
e ndo-periddica, e localizar alguns deles na reta numérica, com régua;

1,2,3

Resolver situagdes-problema que envolvem a idéia de proporcionalidade, incluir os
calculos com porcentagens, pelo uso de estratégias ndo-convencionais;

Compreender a nocao de variavel;

Construir procedimentos para calcular o valor numérico de expressdes algébricas
simples;

1,2,3

Resolver situagdes-problema de contagem, que envolvam o principio multiplicativo,
por meio de estratégias variadas, como construir diagramas, tabelas e esquemas sem a
aplicacdo de formulas;

1,2,3

Identificar a natureza da variagdo de duas grandezas diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou ndao proporcionais, resolvendo problemas por meio de
estratégias variadas, incluindo a regra de trés;

1,2,3

Resolver situagdes-problema que envolvem juros simples (porcentagem, acréscimo e
desconto) e construir estratégias variadas, particularmente as que fazem uso de
calculadora;

1,2,3,4,5

Traduzir situagdes-problema por equagdes do primeiro, e utilizar as propriedades da
igualdade, na construgdo de procedimentos para resolvé-las, discutir o significado das
solugdes encontradas em confronto com a situa¢do proposta;

2,3

Reconhecer as formas geométricas (tridimencionais, planas e contornos);

2,3

Construir da nocdo de angulo associada a idéia de mudanca de direcdo e reconhecer
estes elementos em figuras planas;

Verificar de que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°;

Identificar de angulos congruentes, complementares e suplementares em feixes de
retas paralelas cortadas por retas transversais;

Determinar da soma dos angulos internos de um poligono convexo qualquer;

Reconhecer grandezas como comprimento, massa, capacidade, superficie, volume,
angulo, tempo, temperatura, velocidade e identificar unidades adequadas
(padronizadas ou ndo) para medi-las, fazer uso de terminologia propria;

Obter medidas por meio de estimativas e aproximagdes e decidir quanto a resultados
razoaveis dependendo da situagdo problema;

2,3

Utilizar instrumentos de medida de comprimento, tempo ¢ massa para fazer medidas
adequadas a precisdo que se refere;
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1,2,3,4,5 Coletar, organizar os dados e utilizar de recursos visuais adequados (fluxogramas,
tabelas e graficos) para sintetizar,comunicar e permitir a elaborar conclusdes;

1,2,3,4,5 Ler, interpretar e analisar dados expressos em tabelas e graficos;

1,2,3,4,5 Desenvolver a capacidade de investigar e buscar resultados, valorizar o uso de

estratégias de verificag@o e controle de resultados;

1,2,3,4,5 Reconhecer que pode haver diversas formas de resolugdo para uma mesma situacdo
problema e conhecé-las;

1,2,3,4,5 Vivenciar o trabalho coletivo, para colaborar na interpretacdo de situagdes-problema
e elaborar estratégias de resolucéo;

1,2,3,4,5 Usar os conhecimentos matematicos como recursos para interpretar, analisar e resolver
problemas em contextos diversos;

1,2,3,4,5 Compreender a importancia da analise de alguns dados estatisticos na atividade
humana e de que ela pode induzir a erros de julgamento, pela manipulag¢do de dados e
pela apresentacgdo incorreta das informagdes (auséncia da freqiiéncia relativa, graficos
com escalas inadequadas);

4 Analisar criticamente informagdes e opinides veiculadas pela midia.

8° ANO
Objetivo Geral: Utilizar os conhecimentos adquiridos sobre os poligonos regulares, relaciona-
los com as regras algébricas e desenvolver o raciocinio logico abstrato e, quando possivel,
calcular valores e estabelecer relagdes entre elas. Considerar os aspectos do dia a dia em

situagdes problemas, comparar grandezas e estabelecer relagdes entre elas.

Componentes/ Objetivos especificos
Indicadores
1,2,3,4,5 Analisar, interpretar, formular e resolver situa¢des-problema, compreendendo os

diferentes significados das operacdes que envolvem niimeros naturais, inteiros,
racionais e irracionais, e reconhecendo que diferentes situagdes-problema podem ser
resolvidas por uma tnica operagdo e que, eventualmente, diferentes operagdes podem
resolver um mesmo problema, através do uso de estratégias diversas, como: tabelas,
graficos e representacdo geométrica;

1,2,4,5 Resolver situacdes-problema de contagem, por meio de estratégias variadas, como:
construir diagramas, tabelas e esquemas, sem a aplicacdo de formulas;

2,3 Identificar a natureza da variagdo de duas grandezas diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou ndo proporcionais;

1,3,4 Resolver problemas que envolvem grandezas diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas, incluindo a regra de trés;

1,2,3,4,5 Traduzir e resolver situa¢des-problema por equagdes do primeiro grau, utilizando as
propriedades da igualdade na construgdo de procedimentos para resolvé-las e
discutindo o significado das solugdes encontradas em confronto com a situagdo
proposta;

2,3 Realizar calculos aproximados de raizes quadradas, por meio de estimativas e pelo uso
de calculadoras;

3 Construir procedimentos para calcular o valor numérico e para efetuar operagdes com
expressoes algébricas, utilizando as propriedades conhecidas;
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2,3 Obter expressdes equivalentes a uma expressao algébrica, por meio de fatoracdes e
simplificagdes;

2,3 Desenvolver o conceito de congruéncia de figuras planas a partir de transformacdes
(reflexdes em retas, translagdes, rotagdes e composi¢des destas), identificando as
medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie);

2,3 Verificar propriedades e reconhecer os casos de congruéncia dos triangulos e dos
quadrilateros;

2,3 Reconhecer grandezas como comprimento, massa, capacidade, superficie, volume,
angulo, tempo, temperatura, velocidade, identificando as unidades adequadas
(padronizadas ou ndo) para medi-las ¢ fazendo uso de terminologia propria;

2,3,4 Deduzir medidas, por meio de estimativas e aproximagdes, para decidir quanto a
resultados razoaveis, conforme a situagdo problema;

2,3 Utilizar instrumentos de medida de comprimento, tempo e massa para fazer medidas
adequadas a precisdo que se refere;

3,4,5 Estabelecer relacdo entre a medida da diagonal, a medida do lado de um quadrado e a
do perimetro;

1,2,3,4,5 Desenvolver a capacidade de investigagdo, valorizando o uso de estratégias de
verificacdo e de controle de resultados;

1,4,5 Reconhecer que pode haver diversas formas de resolugdo para uma mesma situagao
problema e conhecé-las;

2 Usar a linguagem matematica para expressar-se com clareza, precisdo e concisao;

1,2,3,4,5 Vivenciar o trabalho coletivo, para elaborar estratégias de resolugdo e para sua
validagdo;

Naio se aplica Usar recursos tecnologicos, como instrumentos que podem auxiliar na realizagdo de
alguns trabalhos;

4 Analisar criticamente informagdes e opinides veiculados pela midia;

4 Realizar registros pessoais para emitir autoavaliagdo;

9° ANO

Objetivo Geral Aplicar os conhecimentos numéricos e algébricos na resolugdo de equagdes,
explorando sua aplicagdo em situagdes-problemas. Ampliar os conhecimentos sobre angulos e

relacionar com o Teorema de Pitdgoras, a fim de resolver problemas trigonométricos.

Componentes/ Objetivos especificos
Indicadores
1,2,3.4,5 Analisar, interpretar, formular e resolver situagdes-problema, compreender diferentes

significados das operagdes, que envolvam numeros naturais, inteiros, racionais e
irracionais, reconhecer que diferentes situagdes-problema podem ser resolvidas por uma
unica operacdo e¢ que eventualmente diferentes operagcdes podem resolver um mesmo
problema, podendo usar estratégias diversas, como tabelas, graficos e representagdo
geométrica;




344

2,3,4,5

Atribuir significado a poténcia de expoente nulo, negativo e fracionario, pela observagao
de regularidades e pela extensdo das propriedades com o expoente positivo;

1,2,5

Constatar que existem situagOes-problema, em particular algumas vinculadas a
Geometria e medidas, cujas solu¢des nao sdo dadas por numeros racionais (caso do m, 2
, 3 etc.);

1,2,3

esolver situacdes-problema, de contagem, que envolvem o principio multiplicativo,
Resol t bl d t \ Itiplicat
por meio de estratégias variadas, como construir diagramas, tabelas e esquemas sem a
aplicagdo de formulas;

1,2,3,4

Traduzir e resolver situagdes-problema por equacdes do segundo grau, utilizando as
propriedades da igualdade, na construcdo de procedimentos para resolvé-las, e
discutindo o significado das solugdes encontradas em confronto com a situacdo
proposta;

2,3

Dividir segmentos em partes proporcionais e construir retas paralelas e retas
perpendiculares com régua e compasso;

2,3

Estabelecer a razdo aproximada entre a medida do comprimento de uma circunferéncia
e seu diametro;

1,2,3

Resolver situagdes-problema que envolvam a obten¢do da bissetriz de um angulo, de
retas paralelas e perpendiculares e de alguns angulos, fazendo uso de instrumentos como
régua, compasso, esquadro e transferidor;

2,3

Desenvolver o conceito de congruéncia de figuras planas a partir de transformagdes
(reflexdes em retas, translagdes, rotagcdes e composicdes destas) e identificar as medidas
invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie);

2,3

Desenvolver a nogdo de semelhanga de figuras e identificar as medidas que ndo se
alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro), podendo
utilizar a amplia¢des ou redugdes;

1,2,3

Verificar experimentos e aplicar o teorema de Tales;

1,2,3,4,5

Verificar experimentos, aplicar e demonstrar o teorema de Pitagoras;

1,3,5

Reconhecer as razdes trigonométricas como aquelas que podemos estabelecer entre as
medidas dos catetos e da hipotenusa;

1,2,3,5

Reconhecer grandezas como comprimento, massa, capacidade, superficie, volume,
angulo, tempo, temperatura, velocidade, identificando unidades
adequadas(padronizadas ou ndo) para medi-las, utilizando a terminologia propria;

2,3,4

Obter medidas por meio de estimativas e aproximagdes e decidir quanto a resultados
razoaveis, dependendo da situag@o problema;

2,3

Utilizar instrumentos de medida de comprimento, tempo ¢ massa para fazer medidas
adequadas a precisdo que se refere;

2,3

Calcular area e perimetro de figuras planas pela decomposi¢do e/ou composi¢do em
figuras de areas conhecidas, ou por meio de estimativas;

1,2,3,4

Resolver situagdes-problema que envolvam grandezas (capacidade, comprimento,
tempo, massa, temperatura) ¢ as respectivas unidades de medida, fazendo conversdes
adequadas para efetuar calculos e expressar resultados;
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2,3,5 Estabelecer relagdo entre a medida da diagonal e a medida do lado de um quadrado, bem
como a relagdo entre as medidas do perimetro e do didmetro de um circulo;

1,2,3,4,5 Coletar, organizar dados e utilizar de recursos visuais adequados (fluxogramas, tabelas
e graficos) para sintetiza-los, comunica-los, permitindo a elaboragdo de conclusdes;

1,2,3,4,5 Ler, interpretar e analisar dados expressos em tabelas e graficos;

Nao se aplica

Valorizar o uso dos recursos tecnologicos como instrumentos que podem auxiliar na
realizagdo de alguns trabalhos, sem anular o esfor¢o da atividade compreensiva;

1,2,3,4,5 Usar os conhecimentos matematicos como recursos para interpretar, analisar e resolver
problemas em contextos diversos.

1,2,3,4,5 Compreender a importancia da analise de alguns dados estatisticos na atividade humana
e que ela pode induzir a erros de julgamento, pela manipulacdo de dados e pela
apresentacdo incorreta das informacdes (auséncia da frequéncia relativa, graficos com
escalas inadequadas);

4 Analisar criticamente informagdes ¢ opinides veiculados pela midia;

4 Realizar registros pessoais para emitir uma avaliagdo de seu desempenho;

2,3

Desenvolver nogdes basicas de Fungdes.
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APENDICE C - Entrevista Semiestruturada com a professora titular

Parte I — Antes da implementac¢io da proposta

1) Vocé considera que a Geometria ¢ pouco trabalhada nas escolas? Por que acha que isso

ocorre?

2) Vocé consegue desenvolver um trabalho com a Geometria no Ensino Fundamental?

3) Em que momento? Ao longo do ano letivo, articulado com os demais contetdos, tem um
trimestre especifico?

4) Como vocé desenvolve suas aulas, mais especificamente, no trabalho com Geometria?

Utiliza quais metodologias, recursos, estratégias?

5) Esta forma que vocé organiza e desenvolve suas aulas estd baseado em algum referencial

tedrico, livro didatico, PCN, orientagdes municipais, experiéncia...?

6) Vocé considera que os estudantes apresentam dificuldades em torno da Geometria?

7) No seu entendimento como o aluno se apropria dos conhecimentos geométricos? Entende

que ¢ da mesma forma que os demais blocos da Matematica?

8) Quais conteudos/conceitos vocé considera essenciais para o desenvolvimento do

pensamento geométrico no Ensino Fundamental?

9) Vocé considera importante o desenvolvimento de uma proposta que visa retomar conceitos

e procedimentos geométricos nao trabalhados ou ndo assimilados pelos estudantes?

10) Como vocé entende que deveria ser esta proposta?
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Parte II — Apos a implementacio da proposta com os estudantes
11) Vocé considera que a proposta de estudos desenvolvida e implementada com os estudantes

do 9° ano do Ensino Fundamental favoreceu a retomada e o aprofundamento dos conhecimentos

geométricos?

12) Vocé conseguiu identificar algum reflexo do estudo desenvolvido em sua sala de aula?
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APENDICE D — Questionario sobre o perfil dos estudantes

Idade: Sexo: ( ) F ()M

1) Com qual frequéncia vocé utiliza computador na escola? () nunca ( ) semanalmente ()
mensalmente () todos os dias

Se utiliza computador, para quais atividades?

2) Seu professor de Matematica utiliza o Laboratdrio de Informéatica? Sim () Nao ()

Ja realizou alguma atividade de Matematica no Laboratério de Informética? Sim () Nao (), se

sim lembra quais?

3) Vocé ja estudou Geometria? Sim () Nao (). Se sim lembra quais conteudos e se apresentou

dificuldades de aprendizagem?

4) O que motivou voce€ a vir participar da proposta de estudos de recuperacao de Geometria

5) Quais suas expectativas em relacao a esta proposta?
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APENDICE E — Questionario para os estudantes sobre o trabalho desenvolvido

1)Qual a sua opinido sobre o trabalho desenvolvido nos encontros dos estudos de recuperacao

de Geometria?

2) O que vocé mais gostou nos materiais de estudos?

3)Quais as dificuldades que vocé€ encontrou, tanto com os contetidos, como com 0s materiais

de estudos?

4) O que vocé considera que poderia melhorar (sugestdes)?
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APENDICE F — Atividade Inicial sobre os conhecimentos geométricos prévios dos
estudantes

Aluno:

1) Identifique quais figuras sdo planas e quais sdo espaciais.

2) Identifique os pares de retas que sdo paralelas e os que sdo perpendiculares.

-Sao paralelas:

-Sao perpendiculares:

3) Complete as lacunas sobre os poligonos.

/\
“ tem

a) O poligono lados. E chamado de
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b) O poligono tem lados. E chamado de
<
¢) O poligono < % tem lados. E chamado de
d) O poligono :D tem lados. E chamado de
4) Marque um “X” as figuras que s30 triangulos.

A ASTA

5) Marque com um “X” as figuras que podem ser classificadas como quadriléteros.

N\ A7 8 A
/) O NA

Das figuras marcadas identifique, utilizando as letras (A, B, C...) quais sdo:
5.1 Quadrados:
5.2 Retangulos:
5.3 Paralelogramos:
5.4 Trapézios:
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6) Todo o tridngulo equilatero, como representado na figura abaixo, tem seus lados

Indique se as alternativas sdo verdadeiras ou falsas sobre um triangulo equilatero qualquer.

a) Todos os trés lados com medidas distintas ().

b) Todos os angulos tem a mesma medida ( ).

¢) Todos os angulos medem 60° ( ).

d) Todas as alturas do tridngulo equilatero também ¢ bissetriz e

madiana ()

7) Todo o triangulo isosceles, como representado na figura abaixo, tem dois

lados
Indique se as alternativas sdo verdadeiras ou falsas sobre os dngulos do tridngulo isosceles.

a) Pelo menos um dos angulos mede 60° ().

b) Um dos angulos mede 90° ( ).

¢) Dois dos angulos tem a mesma medida ( ).

d) Todos os trés angulos tem a mesma medida ( ).

8) O que se pode afirmar sobre a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo
qualquer?

9) Observe o retingulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas de
Indique se as alternativas sdo verdadeiras ou falsas para todos os retangulos.

A B

a) Tem quatro angulos retos ( ).
b) Tem lados opostos paralelos ( ).
¢) Tem diagonais com 0 mesmo comprimento ().
d) Tem os quatro lados com a mesma medida ( ).

D C Csp

10) Escreva trés propriedades dos quadrados.

a)
b)
9)

11) Os quatro angulos de um quadrilatero ABCD tem a mesma medida. Pode-se afirmar que
ABCD ¢ um quadrado? Por qué?

12) Pode-se afirmar que todo quadrado ¢ também um retangulo? Por qué?

13) Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retangulos e dos
quadrados.

a) Qualquer propriedade dos quadrados ¢ também vélida para os retdngulos.

b) Uma propriedade dos quadrados nunca ¢ propriedade dos retangulos.
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¢) Qualquer propriedade dos retangulos ¢, também, valida para os quadrados.
d) Uma propriedade dos retangulos nunca € propriedade dos quadrados.
e) Nenhuma das afirmativas anteriores esté correta.
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APENDICE G — Materiais de estudos sobre a Geometria dos anos finais do Ensino
Fundamental



