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RESUMO

A proposta desenvolvida neste trabalho € uma pesquisa aplicada com o objetivo de
construir sequéncias didaticas e promover um ambiente de aprendizado para
semelhanca de triangulos baseado na Teoria das situagfes didaticas, fazendo uso
do LADIMA, laboratério digital de matematica, numa plataforma virtual com o intuito
de criar uma ferramenta que possa auxiliar a compreensao dos conceitos envolvidos
na semelhanca de triangulos com estudantes do 5° periodo do curso de Licenciatura
em Educacdo no Campo com Habilitagdo em Matematica e Ciéncias da Natureza da
UFRB - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, no Centro de Tecnologia em
Energia e Sustentabilidade, em Feira de Santana-BA.Optou-se por trabalhar com
semelhanca de triangulos, uma vez que se identificou a grande resisténcia dos
estudantes em conceber essa nocdo e as deficiéncias advindas do ensino
escolar.Assim, buscamos responder: Em que medida a construcdo de sequéncias
didaticas pode promover um ambiente de aprendizado para o conteddo semelhanca
de triangulos baseado da Teoria das situacdes didatica? Nesta perspectiva,
baseamos na Teoria das Situacfes Didaticas, proposta por Guy Brousseau (2008),
onde se propde que o0 estudante possa fazer parte da construcdo do seu
conhecimento, investigando sobre o dominio a ele apresentado, ndo somente
ingerindo uma informacao pronta e acabada apresentada pelo professor.Do ponto
de vista metodolégico, utiizamos a abordagem qualitativa e, além disso,
empregamos a Engenharia Didatica baseada nos objetivos da Teoria das Situacdes
Didéaticas (TSD). A conclusdo aponta que os objetos digitais intermediados pelas
sequéncias didaticas podem trazer beneficios nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica.

Palavras-chave: Ensino de geometria. Objetos digitais de aprendizagem. Teoria das
Situacdes Didaticas.



ABSTRACT

The suggestion developed in this work is an applied research with the objective of
constructing didactic sequences and promoting a learning environment for similarity
in triangles based on the Theory of didactic situations, making use of LADIMA, digital
laboratory of mathematics, in a virtual platform with the intention to create a tool that
can help the understanding of the concepts involved in the similarity of triangles with
students of the 5th year of the Undergraduate Course in Education in the Field with
Qualification in Mathematics and Natural Sciencesof the Federal University of the
Reconcavo of Bahia, in the Center of Technology in Energy and Sustainability, in
Feira de Santana-BA. It was decided to work with triangles similarity, once it was
identified the great resistance of the students in conceiving this notion and the
deficiencies coming from school education. This, we seek to answer: To what extent
the construction of didactic sequences can promote a learning environment for
thesimilarity in triangles subject based on the Theory of didactic situations? In this
perspective, we based on the Theory of Didactical Situations, proposed by Guy
Brousseau (2008), where it is proposed that the student can be part of the
construction of his knowledge, investigating the domain presented to him, not only
ingesting a handy and finished subject from the teacher. From the methodological
point of view, we use the qualitative approach and, in addition, we use didactic
engineering based on the objectives of the Theory of Didactical Situations (TSD).
The conclusion points out that the digital objects intermediated by didactic sequences
can bring benefits in the teaching and learning processes of Mathematics.

Keywords: Geometry teaching. Digital learning objects. Theory of Didactical
Situations.
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CAPITULO |
INTRODUCAO

A Geometria como um campo da matematica emergiu empiricamente na
historia da humanidade para solucionar as suas caréncias do tempo, os primeiros
conhecimentos geométricos foram gerados diante das necessidades do individuo
em perceber melhor o ambiente onde se estava inserido, sendo suas primeiras
construcBes desempenhadas pelos gregos que muito colaboraram para essa area
do saber.

Construcbes geométricas proporcionam o descobrimento de valiosas ideias
que permitem a compreensdo das propriedades geométricas (IMENES e LELLIS,
2001). Ainda, segundo o autor, a construcdo geomeétrica potencializa o senso
estético, as aptiddbes motoras, além de contribuir para a concepcdo de um
determinado conceito. Mesmo assim, notamos que 0s estudos geomeétricos por
vezes sdo trabalhados em um curto periodo, ficando para o final do ano letivo ou

ainda, sédo vistos de uma maneira superficial, por muitos professores.

A Matematica serd sempre considerada como um conjunto harménico cujas
partes estdo em intrinseca e intima correlagdo. A acentuagcdo dara dos trés
pontos de vistas — Aritmético, Algébrico e Geométrico — ndo deve, por isso,
estabelecer barreiras intransponiveis, que impecam o estudante de
perceber a conexdo entre aquelas disciplinas (BICUDO, apud VALENTE,
2002, p.43).

De acordo com o artigo de Rogenski e Pedroso (2007), os conceitos
geomeétricos estao vivenciados no nosso cotidiano, de diversas formas, na natureza,
nas artes, na arquitetura, inclusive em outras areas do conhecimento. Mas,
sobretudo, é concebida como a ciéncia espacial, por interpretar as figuras e suas
medidas. Mesmo sabendo da sua importancia, muitas vezes o desempenho dos
alunos nessa ciéncia nao é satisfatorio. Segundo Oliveira e Velasco (2007) grande
parte dos alunos que entram em um curso superior possui um conhecimento
insuficiente de Geometria, por conta de uma defasagem na Educacédo Basica.

Desde minha graduacdo em Licenciatura em Matematica sempre me
interessei pelos estudos acerca do ensino-aprendizagem da matematica. Durante
esse periodo realizei dois estagios e fui professora de um cursinho preparatorio para
vestibular durante os meus dois Ultimos anos do curso, foi onde comecei a me
deparar e perceber o distanciamento que havia entre a linguagem matematica e o

entendimento dos conceitos matematicos que eram vistos em aula. Este fato me
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motivou a investigar de que forma eu poderia enfrentar essa situacao de dificuldade
dos alunos na aprendizagem em Matematica. Diante disso, surgiu 0 interessei em
me debrucar sobre os estudos da educag¢do matematica para compreender melhor
como acontecem esses fendmenos, foi quando realizei a especializacdo em
Educacdo Matematica. Além dos meus estudos, lecionava no Ensino Fundamental e
Médio e empenhava-me em compreender e buscar métodos para lidar com os
obstaculos demonstrados pelos estudantes durante aprendizagem dos conceitos
matematicos.

Posteriormente comecei a atuar em alguns cursos preparatorios de Salvador
e ainda atuei como professora substituta na Faculdade Santissimo Sacramento na
disciplina de célculo. Hoje atuo como professora substituta no curso de Licenciatura
em Educacdo do Campo com habilitacdo em Matematica e Ciéncias da Natureza na
UFRB - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

O meu inicio no Programa de PoOs Graduacdo, Gestdo e Tecnologias
Aplicadas a Educagéo - GESTEC ocorreu como aluna especial em duas disciplinas,
isso contribuiu para o desenvolvimento da concep¢do do meu projeto de pesquisa,
além disso, me possibilitou me familiarizar com o programa. Foi onde comecei a
frequentar o grupo de pesquisa Geotecnologias, Educacdo e Contemporaneidade
(GEOTEC) conduzido pelos professores Tania Hetkowisk e André Luiz, e
posteriormente ingressei no grupo Tecnologias Inteligentes e Ensino de Matematica
(TECMAT) de pesquisa liderado pelo professor André Magalhdes que possibilitou
momentos ricos de discussdes possibilitando colaborar para a construcdo do meu
projeto inicial. Foi nesse grupo que surgiu o projeto intitulado por LADIMA,
Laboratério Digital de Matematica. Ele consta na criacdo e alimentacdo de objetos
matematicos numa plataforma virtual para o aprendizado de conceitos matematicos.

Desse modo, meu ingresso como aluna regular ocorreu com o projeto de
pesquisa denominada como: A construcdo de sequéncias didaticas para o
conteudo de semelhanca de triangulos através do software matemaéatico
geogebra. Trata-se de uma Pesquisa Aplicada estruturada em momentos de
observacédo e relatos dos alunos do curso de licenciatura em educacéo do campo
com habilitagdo em Matematica na disciplina de Elementos da geometria,
percebendo a deficiéncia dos estudantes nesta disciplina que tém como causa

central a dificuldade em conteddos matematicos, originada do Ensino Basico.
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A questdo que norteia o trabalho é a seguinte: Em que medida a construcao
de sequéncias didaticas pode promover um ambiente de aprendizado para o
conteudo semelhanca de triangulos, baseado da Teoria das situacfes
didéaticas?

Esta sugestdo desenvolvida nessa dissertacdo, com o intuito de criar uma
ferramenta que pudesse auxiliar os estudantes para compreender 0s conceitos
envolvidos em semelhanca de triangulos, com o auxilio das sequéncias didaticas
introduzida por Guy Brousseau (1986), onde o aluno é instrumento fundamental no
processo de construcdo do seu conhecimento, podendo assim internalizar um
aprendizado muito mais significado, por meio das suas acdes e conjecturas.

A teoria das situagfes didaticas € uma das teorias da Educacdo Matematica
que emergiu da necessidade de um modelo de ensino e aprendizagem em
matematica que se encontra devidamente representado todos os relacionamentos e
operacdes, ou seja, as situacdes de ensino que acontecem no processo de ensino e
aprendizagem. Uma situacdo de ensino € um conjunto de relagBes implicitas ou
explicitas entre aluno e professor a fim de permitir aos alunos que eles possam agir,
construindo e reconstruindo um conhecimento. Assim, o professor deve oferecer aos
alunos a possibilidade de construir conhecimento e agir sobre ele.

Brousseau (1996) expde como idéia basica aproximar o trabalho do aluno do
modo como é produzida a atividade cientifica verdadeira, ou seja, 0 aluno se torna
um pesquisador, testando conjecturas, formulando hipo6teses, provando, construindo
modelos, conceitos, teorias e socializando os resultados. Cabe ao professor, assim,
providenciar situacfes favoraveis, de modo que o aluno nessa acao efetiva sobre o
saber, o transforme em conhecimento.

Esta teoria traz reflexdes da forma como podemos arquitetar e expor o
contetdo Matemético aos educandos, de maneira a se obter uma educacdo que
tenha sentido e contexto para o estudante. Uma situagcdo didatica € estabelecida
qgquando ocorrem relacbes pedagogicas entre a triade professor, aluno e o
conhecimento matematico em situacao de aprendizagem, levando em consideracao
0 meio. Para compreender a interagdo entre o espagco maior da vida e o ambiente
escolar, ou seja, a vida cotidiana e a vida académica do educando, faz-se aluséo a
situacOes adidaticas que consiste na busca do aluno por solucbes, de forma

autbnoma, em uma situacéo que foge ao controle do professor.



18

A teoria das situacdes didaticas para analisar o processo da aprendizagem
observa e decompde em quatro fases diferentes nas quais o saber tem funcbes
diferentes e o aprendiz ndo tem a mesma relagdo com o saber. Sdo elas: acao,
formulacéo, validacéo e institucionalizacao.

O objetivo geral deste trabalho € Construir sequéncias didaticas e promover
um ambiente de aprendizado para semelhanca de triangulos, baseado da Teoria das
situacOes didaticas.

Para atingir este objetivo geral os seguintes objetivos especificos foram
tracados:

e Desenvolver um plano de ensino para o Laboratério Digital do ensino da

Matematica.

e Elaborar os Objetos Digitais de Aprendizagem (applets), no software

matematico Geogebra.

e Construir sequéncias didaticas para o ensino de semelhanca de triangulos.

e Analisar as atividades desenvolvidas pelos estudantes na proposta

desenvolvida pelas sequéncias do LADIMA, verificando se os objetivos
foram atingidos e readaptando-as, se necessario.

Para atingir esses objetivos, realizamos um diagndstico através de um
questionario com os estudantes do curso de licenciatura em Educacdo do Campo
com habilitacdo em mateméatica para verificar em quais condicfes eles tiveram
contato com a disciplina de Geometria anteriormente na sua formacao escolar. Os
mesmos indicaram o0s conteldos foram pouco trabalhados e alguns ainda
apontaram que nunca tiveram contato nenhum com a disciplina, uma aluna chegou a
destacar que na escola que estudou a disciplina de Geometria foi retirada da matriz
curricular do Ensino Médio da escola e nem na disciplina de matematica foi visto,
como também outros conteddos matematicos que também sdo importantes nao
foram trabalhados pelo professor.

Neste trabalho optamos por fazer uso dos Objetos Digitais de Aprendizagem
como método de ensino; ou seja, recursos digitais com objetivos educacionais,
nesse trabalho optamos por trabalhar com a estrutura tecnoldgica do software
Geogebra. Os Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA) sdo materiais digitais de
apoio ao professor que podem ser elaborados a fim de contribuir com a

compreensao dos conteldos pelos alunos.
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Essa escolha foi feita, pelo fato de crermos que este instrumento pode
favorecer a relacdo do aluno com determinado objeto matematico. E importante
também destacar que esta ferramenta € de acesso gratuito e possibilita a utilizacao
em qualquer sistema operacional, por ter sido concebida na plataforma JAVA.

Diante disso, as sequéncias didaticas que séao o produto final deste trabalho
foram elaboradas para contribuir com as aulas da disciplina Elementos da Geometria
Plana e Espacial e oportunizar uma forma de ensinar/aprender conteudos
matematicos com um olhar dinAmico e diversificado. Em especial, neste trabalho
empregamos as concepc¢des da Teoria das Situacdes Didaticas, proposta por Guy
Brousseau (2008) na intencdo de transformar as acdes de ensino e de
aprendizagem de semelhanca de triangulos. Nesta teoria o aluno internaliza o
conhecimento matematico adaptando-se ao milieu que é uma condicdo de
dificuldades, contradi¢Ges, desequilibrio, se aproximando ao que acontece com sua
vida cotidiana. O objeto essencial de estudo dessa teoria € a chamada situacao
didatica, onde as relacdes entre professor, aluno e o conhecimento matematico sédo
reconhecidas.

Para tanto, fizemos uso da pesquisa qualitativa por proporcionar um olhar que
possibilita interpretar a questédo sugerida inserindo-a na situagdo em que acontece e
do qual é parte, analisando singularmente a situacao.

Além disso, sera empregada na nossa analise a Engenharia Didatica
esquematizada por Artigue (1996) que € uma metodologia experimental de validacao
interna que procura definir se uma abordagem especifica tem implicacdo no
resultado de um estudo da Didatica da Matematica. Define se as condi¢cbes que
foram alteradas tém realmente consequéncia no contexto experimental e, além
disso, se os eventos observados ndo sdo motivados por fatores desconhecidos ou
ndo controlados, ou seja, as interacdbes sdo validas somente na situacao
experimental especifica e para 0s sujeitos nela inseridos.

Essa metodologia envolve quatro fases: Analise Preliminar, Concepcéo e
Analise a Priori, Experimentagédo e Analise a Posteriori e Validagcdo da Experiéncia,
gue serdo retratadas posteriormente.

Como instrumento de coleta de dados utilizamos questionarios e entrevistas
durante os encontros com os alunos para recolhimento dos dados necessarios para

a construcdo dos Objetos Digitais de Aprendizagem.
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Diante disso, a estruturacdo do presente trabalho se deu em quatro capitulos:
0 primeiro capitulo desta dissertacdo trata da educacdo matematica com foco na
teoria das situagfes didaticas. No segundo capitulo abordamos os objetos digitais de
aprendizagem, e o objeto matematico: Semelhancga de triangulos, englobando um
sucinto estudo da evolucéo histérica deste conceito matematico.

O terceiro capitulo retrata o Delinear Metodoldgico, apresentando 0s sujeitos
da pesquisa, a descricdo do ambiente e, posteriormente os aspectos metodoldgicos
desta pesquisa, e por fim os procedimentos da Engenharia Didatica.
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CAPITULO II
EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo serdo discutidas questdes tedricas sobre a Educacao
Matematica, em especial a didatica francesa Teoria das Situacfes didaticas e as
definicbes das relacdes entre professor, aluno e saber e por fim sobre o contrato
didatico.

1.1 A EDUCACAO MATEMATICA

Ao se tratar de Educacdo Mateméatica precisamos inicialmente compreender
0S conceitos a respeito dela, no que ela se baseia e o que ela aborda, trata e se
preocupa. Ela surgiu dos questionamentos de professores/pesquisadores
incomodados com as metodologias utilizadas no ambiente da sala de aula nas
condicdbes como os conteudos matematicos estavam sendo lecionados e, além
disso, procurando investigar os motivos pelos quais os mecanismos de ensino e
aprendizagem de matematica ndo estavam sendo satisfatérios.

Apesar desse campo de estudo ainda se encontrar em processo de
construcdo, € possivel articular que a Educacdo Matematica se empenha em
estudar as diversas relagbes e consignacdes acerca do ensino, aprendizagem e
conhecimento matematico. Porém, ndo quer dizer que possa haver uma
investigacdo que trate prioritariamente um deles, ou de uma dessas interacdes. Mas,
mesmo que aborde um desses conceitos, ndo se pode desconsiderar
desconectando-o completamente dos outros.

Carvalho (1991) afirma que “uma tentativa de definigdo bem geral seria que é
0 estudo de todos os fatores que influem direta ou indiretamente sobre todos os
processos de ensino e aprendizagem em Matematica e a atuacdo sobre esses
fatores” (CARVALHO, 1991, p.18). Para o autor como essa no¢édo € muito extensa,
ele destaca dois campos essenciais para a conducdo dos estudos da Educacao
Matematica. O primeiro € a preocupacdo com 0 ensino-aprendizagem e o segundo,
€ que embora se utilize de outras areas de conhecimento por se tratar da educacéo,
como a psicologia, antropologia, sociologia, histéria, € necessario que se tenha
consciéncia de que esta se tratando de uma area de conhecimento muito especifica

gue é a Matematica.
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Bicudo (1993) afirma que a Educacdo Matematica esta em processo de
constituicdo e, além disso, que essa area ainda nao possui uma rede desenvolvida e

definida de estudos que possam afirmar como realidade bem configurada, Porém:

essa configuragdo ja se encontra um tanto quanto delineada na medida em
gue se enfoquem [...] preocupag¢des com o compreender a Matematica, com
o fazer Matematica, com as interpretacfes elaboradas sobre os significados
sociais, culturais e historicos da Matematica [...]. As pesquisas elaboradas
no horizonte da regido de inquérito da Educacao Matematica trabalham em
torno dessas preocupacdes, interrogando o compreender matematico, o
fazer matematico, os significados sociais, culturais e histéricos da
Matematica. Sao, portanto, pesquisas que solicitam dominio compreensivo
de um vasto horizonte de conhecimentos da Psicologia, da Histéria, da

Filosofia... e, certamente da Matematica. (BICUDO, 1993)
Ja os autores Fiorentini e Lorenzato (2001) afirmam que:

Embora os objetivos da investigagdo em Educacdo Matemética sejam
multiplos e dificeis de serem categorizados, pois variam de acordo com
cada problema ou questdo de pesquisa, podemos afirmar que, sob um
aspecto amplo e ndo imediato, existem dois objetivos basicos: um, de
natureza pragmatica, que visa a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem da Matematica; outro, de natureza cientifica, que visa
desenvolver a Educacdo Matematica enquanto campo de investigagdo e

producéo de conhecimentos. (FIORENTINI e LORENZATO, 2001)

Esse € um campo de conhecimento ainda em constru¢do, mas podemos
considera-lo como um dominio das ciéncias sociais ou humanas que se debruc¢a no
empenho nos estudos do ensino e aprendizagem em Matematica. E uma area
multidisciplinar que se sustenta em teorias de diversos campos teoricos, para a
constituicdo de seu conhecimento, porém ela produz suas préprias teorias. A
Educacdo Matematica ndo se limita somente em analisar formas ou metodologias
capazes de possibilitar ao aluno obter um determinado conceito previamente posto,
mas ela preocupa-se em problematizar e refletir acerca do proprio conhecimento
matemaético.

Os autores ainda consideram como “uma praxis que envolve o dominio do
conteudo especifico (a matematica) e o dominio de ideias e processos pedagdgicos
relativos a transmisséo/assimilagdo e ou a apropriagcado/construcdo do saber
matematico” (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p. 5). Portanto, a educacao
matematica € uma area em desenvolvimento, em processo de crescimento ao
contrario da matematica que é um campo de conhecimento ja estruturado, ela néo
possui uma Unica teoria, ou ainda, um unico caminho de investigagdo configurado.
Algumas das éareas que vém ganhando um maior destaque sdo: o ensino da
Matematica na sua propria concepcdo, a Educacdo Matematica por meio da

resolucdo de problemas, o ensino da Matemética direcionado por propésitos que
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contribuem com a formacdo do educador, Educacdo Matematica sob perspectiva
das suas aplicacdes e da modelagem matematica, ensino utilizando-se de projetos,
ensino e aprendizagem fundamentado em planos semanais, a aprendizagem livre e,
por fim, a Educagdo Matematica com recursos tecnoldgicos.

No Brasil a Educacdo Matematica também se encontra em um tempo de
dinamismo. O surgimento de novas propostas e metodologias e uma extensa
discussdo dos seus objetivos e finalidades tornam a Educacdo Matematica em um
dos campos mais produtivos nas reflexdes sobre o que se esperar da sociedade. Os
professores mostram acreditar nas vantagens da utilizacdo de metodologias
alternativas, porém ainda ha grande resisténcia ao uso delas em suas salas de aula.
Mesmo “[..] motivados, sdo inseguros diante das novas agdes” (PACHECO;
PACHECO, 2013, p.44). Da perspectiva dos professores, o uso de metodologias
alternativas de ensino caracteriza o movimento de uma zona de conforto para uma
zona de risco , segundo a terminologia de Penteado. Assim, muitos preferem
continuar na zona de conforto por insegurancga e falta de preparo.

Segundo D’ Ambrésio (1991, p.1), “[...] ha algo errado com a matematica que
estamos ensinando. O conteddo que tentamos passar adiante através dos sistemas
escolares é obsoleto, desinteressante e inutil”. Na mesma linha de pensamento,
Nacarato (2009) aponta o fato de muitos professores continuarem “[...] com suas
aulas de matematica com as mesmas abordagens de décadas anteriores: énfase em
calculos e algoritmos desprovidos

Levar metodologias alternativas para a escola para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem pode ser a solucéo para que, como enfatiza Lopes e Borba,
“[...] talvez, possamos falar menos em ensino e escolarizagédo e mais em educagao”
(LOPES; BORBA, 1994, p. 59). Pois os estudantes terdo oportunidade de serem o0s
préprios agentes construtores do seu conhecimento, passardo a pensar, criticar,
investigar, refletir e terdo ambientes de ensino mais descontraidos.

Esses pensamentos tém acarretado no surgimento de teorias inovadoras para
0 ensino dos conteddos matematicos, que estdo sendo concebidas na Educacéo
Matematica, como metodologias de ensino.

Em consequéncia disso, o0 ensino de Matematica vem passando por grandes
transformacdes ao longo dos anos no Brasil e em todo mundo.

Como a educacdo matematica € vista como uma ciéncia humana, alguns

autores defendem o fato de que é preciso levar em consideracdo o individuo com
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guem se esta trabalhando. De acordo com D’Ambrésio (2005), numa visdo ampla a
educacado esta sujeito a fatores que se acumulam em sentidos muito abrangentes
séo eles: a) o aluno que estd no processo educativo, como um individuo procurando
realizar suas aspiracdes e responder as suas inquietacdes; b) sua insercdo na
sociedade e as expectativas da sociedade com relacdo a ele; c) as estratégias
dessa sociedade para realizar essas expectativas; d) os agentes e 0s instrumentos
para executar essas estratégias; e) o conteldo que é parte dessa estratégia.

Além disso, o autor considera que o professor ao ensinar matematica precisa
levar em consideracéo o seu publico, para que a matematica seja adaptada a cultura
local e tenha significado para o aluno. A Educacdo Matematica, no ponto de vista da
tendéncia da etnomatematica, aprecia o saber proveniente do cotidiano, a qual
acredita que esta embutido de conhecimentos e saberes particulares da cultura: “A
todo instante, os individuos estdo comparando, classificando, qualificando, medindo,
explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os
instrumentos materiais e intelectuais que sao proprios a sua cultura”’, como alega
D’Ambrésio (2001, apud FERNANDES 2006 p. 8)

A Educacao Matematica por ser um campo em desenvolvimento possui
diversas areas e subareas de investigagdo como os grupos de trabalhos da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) em 2018:

1. Matematica na Educacao Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental;

2. Educacdo Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino

Médio;

Curriculo e Educacao Matematica;

Educacdo Matematica no Ensino Superior;

Historia da Matematica e Cultura;

Educacdo Matematica: novas tecnologias e Educacéo a distancia;
Formacéao de professores que ensinam Matematica,

Avaliagcdo em Educacgéo Matematica;

© © N o 0 bk ®w

Processos cognitivos e linguisticos em Educag¢do Matematica;
10. Modelagem Matematica;

11. Filosofia da Educacao Matematica;

12. Ensino de Probabilidade e Estatistica;

13. Diferenga, Inclusdo e Educagdo Matematica;


http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt01-matematica-na-educacao-infantil-e-nos-anos-iniciais-do-ensino-fundamental
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt01-matematica-na-educacao-infantil-e-nos-anos-iniciais-do-ensino-fundamental
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-02
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-02
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-03
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-04
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-05
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-06
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-07
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-08
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-09
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-10
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-11
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-12
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-13
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14. Didéatica da Matematica;

15. Historia da Educacédo Matematica

RICO, SIERRA & CASTRO (2000 apud GODINO 2003), consideram a
Educacdo Mateméatica como todo o sistema de conhecimentos, intuicdes, planos de
formacdo e finalidades formativas que conformam uma atividade social complexa e
diversificada relativa ao ensino e aprendizagem da Matematica. Os autores ainda
caracterizam a Educacdo Matematica como prética e area de investigacdo que
surge da necessidade de produzir resultados praticos que ajudem a melhorar o
ensino e aprendizagem como um corpo de conhecimento e produzir um corpo de
conhecimento que explique a natureza dos fendmenos que ocorrem no ensino e

aprendizagem da Matemaética.

1.2 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das Situacdes Didéticas foi idealizada por Guy Brousseau, e tem
produzido significantes contribuicbes para a pesquisa sobre 0 ensino e
aprendizagem da matematica. Ela tem como principio a problematizacao
matematica e sustenta-se na ideia de que se produz um certo conhecimento
matematico por meio da adaptacdo a um dado ambiente que causa instabilidade e
desequilibrios para o aluno, apresentando-se, portanto, como uma contraproposta
ao modelo didatico classico, que tem como destague a exposicdo de conteudos
sistematizados.

Considerada hoje como ferramenta cientifica, a Teoria das Situagbes
Didaticas se originou quando o ensino e a aprendizagem de Matematica eram
tomados unicamente pela visdo cognitiva, induzida pela epistemologia de Piaget.

Para Piaget a crianga constroi um conhecimento, quando ela faz intervencdes
com o ambiente em que esta inserido, estruturando suas préprias construcdes
mentais, ou seja, a cogni¢ao. Piaget (1973, p. 16) afirma que:

o professor continua necessario na criacdo de situacdes e de idealizar
projetos iniciais que introduzam problemas significativos a crianga. O que se
deseja é que o professor deixe de ser um transmissor de solu¢des prontas e
exerca o seu papel de um mentor, estimulando a iniciativa & autonomia da
pesquisa.

O objetivo de Piaget ndo era exatamente desenvolver uma teoria de

aprendizagem e, portanto, o autor ndo propde aos educadores uma didéatica definida


http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-14
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-15
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de como seria possivel incentivar a aprendizagem do seu aluno; porém, ela nos
proporciona ponderar em relagcdo ao que € preciso e como se trabalhar para que o
sujeito se desenvolva de acordo com a sua faixa etaria (LEITE, 1995).

Portanto, € possivel observar a influéncia de Piaget na Teoria das Situacdes
Didaticas que se estrutura a partir da epistemologia de que o conhecimento que esta

posto e tem significado para que o individuo descubra como se adaptar a um
determinado meio que esta provocando obstaculos e desequilibrios. Como aponta

Brousseau (1986, p.67):

O aluno aprende a se adaptar a um ambiente que é um fator de
contradi¢cfes, dificuldades, o desequilibrio, como um pouco o faz a
sociedade humana. Esse conhecimento, fruto da adaptacdo dos alunos é
manifestada por respostas novas que atestam a aprendizagem.

Por este motivo, Guy Brousseau, considerado um dos pioneiros da Didatica
da Matematica, desenvolveu uma teoria que emergiu da condicdo do ensino francés
para compreender as relacdes que acontecem entre alunos, professor e saber em
sala de aula, e ao mesmo tempo, situacdes para analisa-las cientificamente. Teoria
Didatica da Situacdo ou Teoria da Situacdo Didatica foi o seu primeiro trabalho, que
se baseia na ideia de que cada conhecimento ou saber pode ser determinado por
uma situacéo, como uma acgao entre duas ou mais pessoas. (BROUSSEAU, 2002).
Para o autor uma situacdo didatica se caracteriza sempre que houver uma
intencionalidade do professor em propiciar ao aluno a aprendizagem de um dado

conhecimento. Conforme a afirmacéo Brousseau (1986, p. 8):

Uma situagdo didatica é um conjunto de relacdes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou em vias de constituicdo [...] o trabalho do
aluno deveria, pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico propriamente dito, como garantia de uma constru¢édo efetiva de
conhecimento pertinentes.

Por meio da analise das situacOes didaticas é possivel avaliar a problematica
da aprendizagem matemética e prever possiveis fatores que possam ocorrer no
desenvolvimento da resolugcéo de problemas e durante a construgdo dos conceitos
pelos alunos. O que estimula o desenvolvimento da aprendizagem matematica séo
as atividades que o professor seleciona para trabalhar durante as aulas, o exercicio
pedagdgico inicia-se, portanto, com a definicho de um problema adequado, que

precisa corresponder com o grau de conhecimento do educando.
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O autor enfatiza que as situacbes de ensino devem ser criadas pelo
professor, de modo a aproximar o aluno do saber do qual ele deve se apropriar.
Para isso, cabe ao docente fazer um duplo papel ciclico: - procurar situagdes onde
os alunos possam dar sentido ao conhecimento, através da contextualizacdo e
personalizacdo do saber, num movimento de vivenciar o conhecimento pelo aluno. -
ajudar seus alunos no sentido inverso, ou seja, descontextualizando e
despersonalizando os conhecimentos, como fazem os matematicos, de modo a
tornar as producdes dos alunos fatos universais e reutilizaveis. E justamente este
ciclo contextualizar/descontextualizar que permite ao aluno avancar em

conhecimentos, através de sucessivos desequilibrios (conforme Piaget).

Para o professor, é grande a tentacdo de pular estas duas fases e ensinar
diretamente o saber como objeto cultural, evitando este duplo movimento.
Neste caso, apresenta-se o saber e 0 aluno se apropria dele como puder
(BROUSSEAU, 1996b, p. 49).

Brousseau (1996) destaca que para aprender, o aluno deve ter um papel ativo
diante de uma situacdo, de certo modo comparado ao ato de produzir de um

matematico. Ainda, nestas situacdes:

a resposta inicial que o aluno pensa frente a pergunta formulada ndo [deve
ser] a que desejamos ensinar-lhe: se fosse necessario possuir o
conhecimento a ser ensinado para poder responder, ndo se trataria de uma
situacdo de aprendizagem (BROUSSEAU, 1996b, p. 49).

Assim, a resposta inicial baseada em conhecimentos anteriores permitird ao
aluno responder parcialmente a questdo. Ocorre dessa forma um desequilibrio que
impulsionard o aluno a buscar modificacbes na estratégia inicial através de
acomodacdes em seu sistema de conhecimentos, onde as modificagcdes provocadas
pela situagcédo serdo o motor de sua aprendizagem. Sintetizando, o primeiro trabalho
do professor sera “propor ao aluno uma situagdo de aprendizagem para que [este]
elabore seus conhecimentos como resposta pessoal a uma pergunta, e os faca
funcionar ou os modifigue como resposta as exigéncias do meio e ndo a um desejo
do professor” (BROUSSEAU, 1996b, p. 49).

Nesse caso, 0 professor propde um determinado problema para que eles
possam agir, refletir, falar e evoluir por iniciativa propria, criando assim condigdes
para que tenham um papel ativo no processo de aprendizagem. Diante dessas
situacdes Brousseau (1986) apresentou quatro tipos de situacdes didaticas distintas
gque acontecem sucessivamente para que a construcdo do conhecimento

matematico aconteca de acordo com a proposta da teoria:
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Situacdo de acdo - quando o aluno se propbe a realizar acoes,
empenhado em encontrar solugbes para uma determinada atividade
proposta, sem auxilio do professor e sem necessidade de justificativa
tedrica. Ao longo situacdo desenvolve novas estratégias e toma novas
decisbes (algumas intuitivas). Observa-se que sao necessarias varias
partidas (jogo), até que o aluno seja capaz de formular uma téatica, justifica-
la e, finalmente, tirar conclusées. A sucessao de situacbes de acédo
constitui o processo pelo qual o aluno vai aprender um meétodo de
resolucdo de problema. Essa situacdo de acdo consiste em escolher
diretamente os estados do meio antagonista em funcé@o de suas proprias
motivacoes.

Situacdo de formulacdo — acontece quando o aluno jA emprega
claramente modelos ou esquemas teoricos explicitos. O aluno troca
informacBes com uma ou mais pessoas que Serdo 0S emissores e
receptores, trocando mensagens escritas ou orais. E, na verdade, a
criacdo de condi¢cbes para que o aluno construa, progressivamente, uma
linguagem compreensivel por todos que consideram os objetos e as
relagbes matematicas envolvidas na situacéo didatica

Situacao de validacdo — sao situacbes onde o aluno busca validar suas
afirmacdes, ou seja, provar as declaracbes acerca do conhecimento,
produzindo explicacBes tedricas. Nessa situacdo os alunos organizam
enunciados em demonstraces, constroem teorias e tanto aprendem a
convencer os demais alunos como a se deixarem convencer sem ceder a
argumentos retoricos, a autoridade, a seducao, a soberba, a intimidacoes,
etc. O aluno ndo s6 deve comunicar uma informacdo, como também
precisa afirmar que o que diz é verdadeiro dentro de um sistema
determinado.

Situacao de institucionalizacdo — momento em que as definicdes e
propriedades sao formalizadas, onde professor e aluno socializam
dialogando sobre o0s conhecimentos acerca da atividade proposta.
Brousseau (1996a) relata que no decorrer das experiéncias desenvolvidas
na escola, depois de um tempo, os professores verificaram a necessidade
de ordenar um espaco. Observaram que era necessario “fazer alguma

coisa”. Foi necessario conferir os eventos realizados e tudo que esteja
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vinculado ao conhecimento em questao, verificar os resultados dos alunos
e do processo de ensino e determinar um objeto de ensino e identifica-lo,
também foi necessério aproximar as producdes e identificar quais
poderiam ser reutilizadas, a esta fase denominou-se de institucionalizacéo
da situacao didatica.

Portanto, para que se consiga uma perspectiva que contemple a teoria das
situacdes didaticas o principal a se considerar sdo os procedimentos metodologicos,
onde o professor fornece ao aluno meios para que através de conhecimentos que
ele j4 adquiriu ele consiga produzir um novo conhecimento mesmo que inicialmente
informal sobre o que foi proposto diante dele, estimulando assim, que o aluno
participe de fato da construcdo de um novo saber. Quando o aluno internaliza um
conhecimento através dessa concepcdo, ele torna-se apto a produzir outras
aprendizagens por meio de suas proprias experiéncias, suas relacbes com o meio,
mesmo quando esta em ambientes que ndo tenham um fim educacional.

Assim, “o objeto central de estudo nessa teoria ndo € o sujeito cognitivo, mas
a situacao didatica, na qual sao identificadas as interacdes entre professor, aluno e
saber” (ALMOULOUD, 2007, p. 32).

1.3 PROFESSOR, ALUNO E SABER

O principio basilar da teoria de Brousseau (1996a) é o fato de que o papel do
aluno precisa estar incorporado na situacdo onde sera desenvolvida a atividade de
producdo de conhecimento, ou seja, ele se transforma em um pesquisador, testando
e analisando suposicdes, levantando hipoteses e comprovando-as. Assim, a funcao
do professor € de promover circunstancias propicias, para que assim o aluno atue
de forma concreta e palpavel sobre o saber conseguindo portanto, a construgdo do
conhecimento. O autor evidencia que essas situagbes de ensino precisam ser
elaboras e delicadamente pensadas pelo professor, para que se tenha uma
aproximacao entre aluno e saber, este do qual ele necessita apossar-se.

Para modelar a teoria das Situacdes Didaticas, Brousseau (1996) propbe o
sistema didatico stricto sensu ou triangulo didatico (figura 1), que € composto por
trés elementos: o aluno, o professor e o0 saber, que interagem de forma dinamica e

complexa, a relacdo didatica, que trata as interacfes entre os elementos humanos
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que sdo o professor e os alunos, mediadas pelo elemento ndo humano que € o
saber, que decide a maneira como essas interacfes se estabelecerao.

Figura 1 — Triangulo didéatico

Relacdo
Aluno'Saber
I

Epistemologia
do Professor

Professor Aluno

Relacdo
Pedagdgica

Fonte: Brousseau (1986, p. 12)

Brousseau (1996a) expde como ideia bésica aproximar o trabalho do aluno do
modo como é produzida a atividade cientifica verdadeira, ou seja, o aluno se torna
um pesquisador, testando conjecturas, formulando hipéteses, provando, construindo
modelos, conceitos, teorias e socializando os resultados. Cabe ao professor, assim,
providenciar situacdes favoraveis, de modo que o aluno nessa acao efetiva sobre o
saber transforme-o em conhecimento.

O professor precisa ter cautela ao elaborar e planejar uma situacao didatica,
ele precisa escolher bem a atividade a ser desenvolvida para que ela atenda a
construcdo do novo saber e que ndo dé respostas imediatas, como afirma
Brousseau (1996b, p. 49):

a resposta inicial que o aluno pensa frente a pergunta formulada ndo [deve
ser] a que desejamos ensinar-lhe: se fosse necessario possuir o
conhecimento a ser ensinado para poder responder, ndo se trataria de uma
situacdo de aprendizagem.

Desta maneira, a resposta inicial do aluno apoiada em conhecimentos que
ele jA possui propiciara a ele responder parte da questdo, mas nado totalmente.
Acontecem assim, certa instabilidade e desequilibrio, que estimulard o aluno a
procurar mudanca dos seus métodos iniciais por meio de adaptacdes na
organizacdo de conhecimentos, modificando-os e com isso, se dard a

aprendizagem.

1.4 CONTRATO DIDATICO
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Durante o processo de ensino e a aprendizagem de determinado contetdo de
saber, existem as relacbdes contratuais que sdo envolvidas mesmo que né&o
explicitamente, Chevallard et al. (2001) apontam que a atmosfera escolar é
contratual por natureza. De acordo com esses autores, no contrato escolar, um
compromisso entre a escola e a sociedade, onde cada entidade de ensino se
apresenta com determinada organizacao: horarios, programas, infraestrutura, etc.

Além disso, um contrato pedagdgico precisa levar em consideracdo que
professor e os alunos devem a todo o momento fazer uma troca mutua, que o
professor ndo é o Unico que tem um papel fundamental nesse processo, mas ambos
possuem direitos e deveres reciprocos. Vale ressaltar que esse tipo de contrato nao
€ um algo que acontece somente em uma disciplina especifica, mas esse
compromisso ocorre quando se tem professores e alunos, sem se referir a um saber
especifico, como no contrato didatico.

Assim, é de extrema importancia entender como se da o contrato didatico
para que venhamos a ser capazes de perceber os fendmenos que surgem durante o
processo de ensino e aprendizagem no exercicio da sala de aula (ARAUJO et al.,
2011).

Assim, ao introduzirmos no ambiente da sala de aula, essa estrutura
contratual altera de aspecto. Quem ensina, ensina um contetdo, uma certa
disciplina, assim ao pensarmos na sala de aula, precisamos nos atentar para quem
ensina, quem aprende e para o0 que se ensina (MENEZES, 2006). Além disso, o
autor afirma que o entendimento habitual de contrato ndo mais se manifesta
integralmente, no contrato didatico diferentemente do contrato pedagdgico a
conexao que se constitui entre professor e aluno agora visa a assimilacéo do saber
escolar.

Brousseau (1986, p. 61) define o contrato didatico como: uma relacéo que de
forma explicita, por uma minoria, mas, principalmente, implicitamente, o que cada
uma das partes, o professor e o aluno, define quem tem a responsabilidade de
administrar/conduzir e pela qual ele sera, de uma forma ou de outra, responsavel
diante do outro.

Essa teoria tem sido referéncia para o desenvolvimento da aprendizagem
matematica nos ambientes educacionais abrangendo o professor, o aluno e

conteudos matematicos. Trata-se de uma grande contribuicdo para a educacao
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matematica que, tanto reconhece os conhecimentos que sdo impulsionados pelo
aluno e sua contribuicdo na construgcdo no novo saber matematico, como também
aprecia o trabalho do professor que fundamenta-se em gerar condicbes necessarias
para que seu aluno alcance o conhecimento matematico proposto.

Desta maneira, o professor ao organizar o0 meio tem perspectivas sobre a
atuacdo e cooperacdo dos alunos e estes, por outro lado, tentam compreender o
que esta sendo proposto para que possam desenvolver suas acdes.

O meio é onde acontecem as interveng¢des do individuo, é nele que se produz
transformacdes buscando desestruturar o modelo classico, causando perturbacéo e
uma expectativa de surgir um novo conhecimento. Nesse ambiente, as situacdes
didaticas sao conduzidas por uma série de deveres tanto do professor, quanto do
aluno, mesmo que ndo estejam expostas envolvendo o conteldo matematico
escolhido, que é o que se chama de contrato didatico. Assim, as no¢des de meio e
de contrato didatico sdo fundamentais para o diagndstico de situacdes didaticas.

Podem ocorrer diversas circunstancias em um mesmo conhecimento, como
também, varios conhecimentos podem fazer parte de uma mesma situacao, a Teoria
das Situacdes Didaticas categoriza essas ocorréncias. Brousseau (apud
ALMOULOUD, 2007, p. 01) afirma que:

um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, um certo “milieu”, contendo
eventualmente instrumentos ou objetos, e um sistema educativo (0
professor) para que estes alunos adquiram um saber constituido ou em
constituicdo.

O que o autor chama de “mileu” caracteriza-se por ser esse momento de
desequilibrio, 0 momento onde as relacdes acontecem, ou seja, € toda e qualquer
situacdo onde o aluno interage para construir conhecimento. Essas relacdes séo
compreendidas pela Didatica da Matematica como a relacéo didatica incumbida pela
aprendizagem que por meio do dinamismo das interacdes que ocorrem apos a
apresentacao de certo conhecimento matematico entre o educador e o aluno.

Contudo, € preciso advertir que tanto aluno quanto professor devem sentir
validade no contrato didatico, ou seja, precisam se sentir seguros em relacdo a
eficiéncia dele. Segundo Mercier (2005), isso vai determinar as escolhas do
professor desde os contatos iniciais numa relacdo didatica, pois é ele que precisa
deixar claro o saber que os alunos devem aprender e, além disso, dar condi¢cdes

para que eles aprenderam esse saber, ou seja, 0 professor deve apresentar uma
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atividade que os alunos sejam capazes de realizar, porém, ao mesmo tempo, ela
deve aparentar nova, para que seja visivel que eles aprenderam o que ele ensinou.

Porém, por vezes, pode acontecer que diante de uma situacéo de dificuldade

do aluno ou até mesmo, no anseio que seus alunos alcancem o éxito, o professor
pode induzir o aluno ao resultado, facilitando a atividade de diversos modos,
podendo provocar certas praticas pedagodgicas, tornando-se até mesmo frequente
durante o processo, que sao denominadas como efeitos do contrato. De acordo com
alguns autores que discorrem sobre a didatica, esses efeitos sdo reais quebras no
contrato, ja que impossibilitam a verdadeira aprendizagem, como é o principal
objetivo do contrato didatico

Brousseau (1986) caracteriza quatro tipos de possiveis efeitos que podem

gerar bloqueios impedindo a concepcdo do conhecimento matemético, nos
ambientes de ensino. Esses efeitos sdo acBes que nao provocam boas
consequéncias durante a aquisicdo de conhecimento no ambiente da sala de aula
centrando-se na figura do professor.

e Efeito Topazio— ao intitular esse efeito, o autor faz mencdo ao romance
francés de Marcel Pagnol, que relata um professor chamado Topaze, que
para impedir que seus alunos errem sugere ou induz rapidamente a
resposta certa. Acontece quando o aluno se ao deparar com uma
dificuldade ou um obstaculo, o professor acaba induzindo a resposta por
meio de sinais ou pistas, para acelerar o processo de aprendizagem.

e Efeito Jourdain — tem esse nome por fazer referéncia ao francés Bourgeois
Gentilhomme. Ele ocorre quando o professor ao perceber que cometeu
algum erro na sua acédo docente, elogia as respostas dadas pelos seus
alunos por mais superficial que seja, evitando aprofundar o dialogo,
desviando a aprendizagem do conhecimento almejado.

e Deslizamento metacognitivo — Tem esse nome por realmente se tratar de
um deslize (ndo intencional) por parte do professor, que com discurso
meramente cientifico acaba provocando dificuldades no aluno, néo
sabendo gerenciar a situacao.

e Uso abusivo da Analogia — Neste efeito o professor tem a tendéncia de
substituir o conceito de determinado conhecimento por uma analogia.

Apesar de 0 seu uso ser comum no ambiente de aprendizagem e ter sua
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importancia, a mesma nao podera substituir a compreensdo da nocao,
podendo gerar uma visdo limitada no aluno.

Esses efeitos acabam gerando falhas no contrato didatico. Esses erros néo
sao simples no processo de aprendizagem, mas sdo uma completa deformidade na
relacdo professor/aluno/saber, por esse motivo sdo denominados por Brousseau de
efeitos perversos do contrato didatico. Brousseau (2008, p. 73) ainda deixa claro o
seguinte:

[...] o professor, por exemplo, ndo pode dizer explicitamente, e de antem&o,
0 que o aluno teré de fazer diante de um problema, sem tirar-lhe, ao fazé-lo,
a possibilidade de manifestar ou adquirir o conhecimento correspondente. O
professor ndo pode se comprometer a fazer o aluno entender um
conhecimento e, muito menos, fazer com que este se produza: ninguém
sabe como se faz uma matematica nova e, menos ainda, como se pode
fazer com que seja feita de maneira acertada.

Assim, o professor deve ser cauteloso em todas as situacdes de ensino,
sendo que o aluno vai precisar investigar, desenvolver estratégias diante das
informagdes colocadas a ele. Pois, ao tentar dizer ao aluno o que ele quer, pode
acabar revelando a resposta esperada, a regra do jogo e da estratégia da situacao
de ensino, ndo exigindo do aluno que coloque em acdo 0s conhecimentos

considerados, quer no processo de aprendizagem quer ja previamente conhecido.
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CAPITULO Il
OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo abordaremos um breve histérico sobre o conceito de
Semelhanca de Tridngulos e posteriormente os objetos digitais de aprendizagem na

Educacdo Matematica.

2.1 ABORGAGEM HISTORICA DO CONCEITO DE SEMELHANCA DE
TRIANGULOS

Algumas tribos indo-europeias, do sul do Mar Negro deslocaram-se para onde
hoje é a regido da Grécia, até chegarem ao extremo sul no final do terceiro milénio
antes de Cristo. Assim, cerca de 1600 a.C., alguns gregos intitulados aqueus,
fundaram a civilizacdo micénica, que também deslocaram-se para onde hoje se
localiza a Turquia. Assim, foram constituidas 10 colonias, Mileto, Efeso e Cdlofon, no
litoral eram as mais notaveis, e Ténedo, Lesbos, Quios e Samos, nas ilhas de Egeu.
Esse histdrico aglomerado de coldénias chegou a ser chamado de Jb6nia, que
segundo (GARBI, 2006) é considerado o real berco da Filosofia e da Matematica.

De uma dessas coldnias que nasceu Tales que era comerciante, porém tinha
grandes afinidades com a Filosofia, Astronomia e Matematica, hoje ele é tido como
um dos Sete Sébios da Grécia Antiga viveu na cidade j6nia de Mileto, além disso,
ele viveu entre 640 a.C. e 564 a.C. e apontado como o primeiro filésofo e o primeiro
matematico grego, apesar do questionamento de alguns estudiosos.

N&o se tem conhecimento de quando exatamente e os motivos que levaram
Tales ser atraido pelo estudo da Geometria. Mas conta-se que foi durante uma
viagem ao Egito, cerca de seiscentos anos antes de Cristo, no Egito que se tornou
notavel. Foi a ele pedido por um mensageiro do farad, em nome do soberano, que
calculasse a altura da piramide de Quéops, pois ouvia-se falar que ele sabia medir a
altura de grandes constru¢des por arte geométrica, sem precisar subir nelas. Para
resolver o célculo da altura, Tales tomou uma estaca de madeira, marcou na areia o
seu comprimento, fincou na posicao vertical e esperou até quando a sombra e a
prépria vara possuissem a mesma medida. Assim que isso aconteceu, Tales pediu
para que medisse rapidamente a sombra e afirmou que o seu comprimento € igual a

altura da piramide.
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Figura 2 — Piramide, bastdo e suas sombras

piramide / 14
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Porém, para mensurar exatamente a medida da altura da piramide, Tales
precisaria ter somado metade do lado da base da piramide a medida da sombra
dela, pois como ela possui uma base larga, parte da sombra da piramide ndo estava

visivel no chao.

Figura 3 — Triangulo tracados
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Figura 4 — Triangulos formados pela piramide e estaca
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Segundo lezzi et al. (2000, p. 106-107), percebendo que os triangulos
retangulos ABD e CDE sao semelhantes (ver Figura 1), é possivel deduzir que:
h

p(h
— = % Portanto, temos que B = = (5 * S)

Z d
ots

Como p (altura do bastéo), d (sombra da vara), b (lado da base da piramide)
e s (sombra da pirdmide) podem ser medidos diretamente, o valor de h
(altura da piramide) fica determinado. O valor encontrado por Tales como
altura aproximada da Grande Pirdmide foi de 140 metros.

Alguns estudiosos consideram que Tales de Mileto foi o primeiro a iniciar com
a geometria no campo da demonstracdo. Além disso, criou a escola jonica, onde se
estudava a origem do universo, questdes filosoficas, onde estavam inseridas a
validacéo das propriedades matematicas.

Infelizmente nenhuma das obras de Tales sobreviveu, tudo o que sabemos
sobre ele é através da historia. Ele também é citado como responsavel por
conseguir calcular a distancia até navios que estavam no mar, por triangulacao,
imagina-se que ele utilizava o raciocinio logico, diferentemente de outros
matematicos que iniciaram seus estudos através da experimentacao. De acordo com
(GARBI, 2006) importantes conhecimentos geométricos sao atribuidos a Tales pela
histéria, séo eles:

e A demonstracdo de que os angulos da base de dois tridangulos

isésceles sdo iguais;

Figura 5 — Triangulo isésceles

o« A demonstracdo do seguinte teorema: se dois triangulos tém dois

angulos e um lado respectivamente iguais, entdo séao iguais;
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Figura 6 — Triangulo com dois angulos e um lado iguais
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o A demonstracdo de que dois angulos opostos pelo vértice séo iguais;

Figura 7 — Angulos opostos pelo vértice

>

e« A demonstracdo de que todo didametro divide um circulo em duas

partes iguais;

Figura 8 — Diametro do circulo

a
\_

e A demonstragdo de que ao unir-se qualquer ponto de uma

circunferéncia aos extremos de um diametro obtém-se um tridngulo retangulo.
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Figura 9 — Triangulos inscritos do circulo
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Assim concluimos que Tales foi uma figura imprescindivel no campo da
matematica, mais especificamente na geometria. Apesar do Teorema de Tales, ndo
fazer parte das suas construgcfes, sem as suas descobertas seria inviavel, ja que
“uma vez que o célculo da altura da Grande Piramide pressup8e o conhecimento de
proporcdes e, portanto, tem ligacbes com esse teorema” (IEZZI et al., 2000, p.107).

Sabemos que a geometria € um campo especifico da Matematica que requer
uma certa habilidade visual para ser compreendida. Neste sentido, do ponto de vista
pedagdgico, utilizamos nessa pesquisa o0 software Geogebra que pode gerar
contribuicdes significativas para a aprendizagem, como: a aptidao de visualizar as
relacbes geométricas, a oportunidade de investigacdo e manipulacdo das
construcbes e a exploracdo de relacdes e propriedades geométricas, a prova de
proposicdes e de teoremas mesmo que de uma maneira nao formal. A possibilidade
de fazer com que os estudantes arquitetem e visualizem conceitos e propriedades
geométricas, antes vista apenas por meio de métodos formais e completamente
abstratos, promoveria a percep¢ao de perspectiva dedutiva na geometria espacial.
Entretanto, é preciso trabalhar com essa ferramenta de maneira adequada, pois
introduzir na ministracdo de suas aulas recursos tecnoldgicos ndo é o bastante se
nao houver um entendimento profundo de que o aluno pode construir o seu

conhecimento utilizando desses recursos.

2.2 OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

Objetos de aprendizagem (AO), é um termo que surgiu para indicar recursos
digitais (video, animacédo, simulagcédo etc.) por isso também chamados de Objetos
Digitais de Aprendizagem, os quais possibilitam que professores e alunos explorem

conceitos especificos em matematica, ciéncias, linguagem etc. Embora ndo haja
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ainda um consenso sobre sua definicdo, varios autores concordam que objetos de
aprendizagem devam:

1. Ser digitais, isto €, possam ser acessados através do computador,

preferencialmente pela Internet;

2. Ser pequenos, ou seja, possam ser aprendidos e utilizados no tempo de

uma ou duas aulas e

3. Focalizar em um objetivo de aprendizagem unico, isto €, cada objeto deve

ajudar os aprendizes a alcancar o objetivo especificado.

Uma colecdo de objetos pode ser reunida para representar um curso ou um
corpo de conhecimentos. Nos Ultimos anos, varios autores tém conduzido
investigacdes sobre a utilizacdo dos OA para a compreensdo de conceitos
matematicos (CASTRO-FILHO et al., 2005; ROSCHELLE et al., 1999).

A partir daqui falaremos a respeito dos objetos de aprendizagem sob o ponto
de vista educacional, com o objetivo de investigarmos e verificarmos as
caracteristicas tecnolégicas e pedagdgicas que essas ferramentas proporcionam. Na
busca de apresentar as condicbes necessarias, para que 0s objetos de
aprendizagem desempenhem a funcdo de um mecanismo educacional, e que seu
emprego no ambiente escolar pelo professor, possibilitard& novas maneiras de
ensinar e de aprender.

Para Tavares (2006) o objeto de aprendizagem é “um recurso ou ferramenta
cognitiva auto consistente do processo ensino-aprendizagem, isto é ndo depende
dos outros objetos para fazer sentido”. Para o autor, a animacéo interativa contribui
para a compreensao de modelos abstratos ja que permite a construcdo de sua
imagem numa realidade virtual.

Neste trabalho, focaremos nos objetos digitais de aprendizagem que pode ser
concebida como “qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para suporte de
ensino”. (Wiley, 2000, p.3). A ideia de objetos e de reutilizacdo originou-se da
programacao orientada a objetos. Neste estudo essa nocdo € a que mais se
aproxima, ou seja, utilizar os objetos digitais de aprendizagem como sendo um
mecanismo utilizado como suporte a aprendizagem. Essas ferramentas dispdem da
oportunidade de serem reutilizadas diversas vezes, em inumeras situacbes de
aprendizagem, e que podem ser acessiveis simultaneamente para um conjunto

variado de individuos.
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D’Ambrésio (2012, p. 74) acredita no potencial desses recursos pedagogicos

dentro do ambiente da sala de aula, para ele:

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a “sociedade do
conhecimento”. A escola ndo se |justifica pela apresentacdo de
conhecimento obsoleto e ultrapassado e muitas vezes morto. Sobretudo ao
se falar em ciéncia e tecnologia. Sera essencial para a escola estimar a
aquisicdo, a organizacdo, a geracdo e a difusdo do conhecimento vivo,
integrado nos valores e nas expectativas da sociedade. Isso sera impossivel
de atingir sem ampla utilizacdo de tecnologia na educacao. Informatica e
comunicacdes dominardo a tecnologia educativa do futuro.

A relacdo com essas tecnologias colabora expandindo o olhar dos
educadores e presume novas perspectivas, para os educandos como também para
os professores. Assim, 0os Objetos de Aprendizagem sao recursos capazes de serem
utilizados como ferramenta podendo contribuir com as suas ac¢des pedagdgicas
durante a ministracdo das suas aulas.

Sa Filho e Machado (2003, p. 3-4) definem que os Objetos de Aprendizagem
sdo recursos digitais que além de serem usados e reutilizados podem ainda ser
combinados com outros objetos para criar uma atmosfera de aprendizado que seja
fértil e flexivel. [...] assim o professor pode ter autonomia de agir sobre podendo ser
utilizados como método simples ou articulado com outros para desenvolver um meio
de melhor orientacao.

Além disso, é preciso também considerar que em relacdo aos objetos de
aprendizagem € necessario que o professor descubra como desenvolver ou definir
de acordo com as finalidades que se almeja alcancar e de sua prépria nocédo de
conhecimento e aprendizagem, diferenciando os que se funcionam mais a um
trabalho direcionado para avaliar conhecimentos dos que buscam conduzir o aluno a
interagir com o programa de maneira a construir conhecimento. Através dessa
perspectiva, Kenski (2003, p.5) discute que “as tecnologias tém suas
especificidades. E preciso aliar os objetivos de ensino com os suportes tecnoldgicos
que melhor atendam a esses objetivos”.

Assim, analisamos do ponto de vista pedagdgico como um conjunto de
nogcdes que podem fazer parte nos objetos de aprendizagem para contribuir com o
ensino e a aprendizagem, dando suporte a construgdo de conhecimento no
processo educativo dos alunos e professores. O tratamento pedagogico relacionado
a essa ferramenta é fortalecido ainda pelas consideracdes de De Bettio e Martins
(2004), que entendem que os “objetos de aprendizado” sdo instrumentos que dao

auxilio e produzem como beneficio a melhora a condi¢do do ensino.
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Os “Applets”, outro nome que se da aos objetos digitais de aprendizagem, sao
aplicativos computacionais utilizados fortemente no ensino da Matematica. Suas
aplicagbes sao centradas no desenvolvimento de objetos, que s&o definidos
previamente. S&o capazes de ser projetados no software Geogebra sem precisao do
dominio de programacdo. Além do mais, € um software livre, disponivel no sitio

http://www.geogebra.org/ para download gratuito.

Como o software Geogebra permite o desenvolvimento das applets de forma
simples, é possivel assim construir atividades que muitas vezes podem requerer um
maior empenho ao serem elaboradas sem esta ferramenta. Assim, pode-se ensinar
a Matematica ndo simplesmente como uma noc¢ao concluida, mas construir Objetos
Digitais de Aprendizagem possibilita que o aluno conjecture, averigue sobre a nogéo
proposta.

Esse entendimento esta em concordancia com a oferta pedagogica do
software Geogebra desenvolvido por Markus Hohenwarter em sua tese de
doutorado em 2001, pois € um instrumento dindmico que concilia nocdes de
Geometria, Algebra e Célculo, ele foi concebido para ser empregado no ensino da
Matematica e, além disso, tem como objetivo cooperar para o exercicio docente de
uma forma inovadora, como sua finalidade é de aperfeicoar a relacdo do usuario
com as funcdes. Ele € um 6timo mecanismo que produz a constru¢cdo geométrica
por meio de formulas algébricas e oferece como beneficio didatico, a representacao,
além das propriedades geométricas e algébricas de um mesmo objeto. Por essas
razdes optamos nesse trabalho por construir um objeto matematico nesse software,
por permitir a elaboracdo de representacfes e animacdes dos conceitos da
semelhanca de triangulos.

Portanto, o uso desse objeto proporciona ao docente construir um ambiente
dindmico de ensino, porém é preciso criar estratégias para se utilizar essas
ferramentas de maneira adequada, desenvolvendo sequéncias didaticas, capazes
de fazer com que o aluno consiga interagir de forma apropriada com as applets,

investigando, experimentando e construindo conhecimentos do conceito proposto.
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CAPITULO IV
DELINEAR METODOLOGICO

Neste capitulo apresentaremos o caminho metodolégico percorrido,
inicialmente narrando 0s sujeitos inseridos na pesquisa, 0 ambiente onde sera

desenvolvida a pesquisa, a metodologia e os instrumentos a serem utilizados.

3.1 DESCRICOES DO AMBIENTE

Como vimos na introducao desse trabalho, o l6cus desta pesquisa ocorrera
no curso de Licenciatura em Educacdo do Campo com habilitacdo em Matemética,
na UFRB - Universidade Federal do Rec6ncavo da Bahia no Centro de Ciéncia e
Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS), localizado na cidade de Feira
de Santana — BA.

Os Centros organizam suas comunidades de docentes em areas de
conhecimento, tomando por base o0os grandes campos do saber presentes no
conjunto dos componentes curriculares dos cursos ofertados. A area de
conhecimento tem papel consultivo na estrutura administrativa do Centro, auxiliando
a Diretoria nas decisGes académicas.

No CETENS temos as seguintes areas:

« Ciéncias exatas e da terra

o Educacédo do campo e desenvolvimento territorial
o Engenharias

« Humanidades, letras e artes

No centro sdo oferecidos trés cursos de graduacado, séo eles: Bacharelado
Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade, Licenciatura em Educag¢ao do Campo
com Habilitacbes em Matemética e Ciéncias da Natureza e Licenciatura em
Pedagogia com énfase em Educacdo do Campo; e dois cursos de pOs graduacao
sao eles: Especializacdo Trabalho, Educacdo e Desenvolvimento para Gestdo da
Educacao Profissional; e Especializacao Interdisciplinar em Ambiente, Tecnologia e
Sustentabilidade

O curso de Licenciatura em Educacdo do Campo com Habilitacbes em
Matematica e Ciéncias Naturais visa a formacao de profissionais da educacdo em

licenciatura em Educac¢do do Campo no contexto do semiarido brasileiro delineado a
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partir das Diretrizes Operacionais para a Educacdo Basica do Campo (RESOLUCAO
CNE/CEB 1, 03/04/2002) e da Politica Nacional de Educacdo na Reforma Agraria
(Decreto n® 7.352, 04/11/2010), na perspectiva de contribuir com a estratégia de
desenvolvimento rural de base popular vinculados a realidade das escolas do campo
capaz de possibilitar a construcdo de novas bases de organizacdo do trabalho
pedagogico interdisciplinar a partir das areas do conhecimento das Ciéncias da
Natureza e da Matematica. Considera-se aqui como escola do campo aquelas
situadas na zona rural ou que atenda predominantemente a popula¢des do campo.

O curso Licenciatura em Educacdo do Campo com Habilitacbes em
Matematica e Ciéncias da Natureza funciona na modalidade Presencial — Pedagogia
de Alternancia, onde o semestre letivo € dividido em dois momentos desenvolvidos a
partir dos principios da Pedagogia da Alternadncia em periodo integral no tempo-
universidade e Atividades no tempo-comunidade que sao direcionadas pelos
docentes do curso.

Além disso, a escolha dos discentes entre ciéncias da natureza e matematica
sao feitas no momento do processo seletivo, que se caracteriza como uma Selecao
Especial com carta de intencdo, prova de redacdo, prova escrita sobre
conhecimentos gerais e especificos, pois € realizado com especificidades para
alcancar o publico alvo. e por conta disso ndo é possivel ingressar com o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) como os demais cursos da universidade. O curso
é dividido em oito etapas, sendo que até a quarta etapa os discentes tém aulas dos
mesmos componentes curriculares e a partir da quinta etapa tem componentes
especificas de natureza para os que optaram por essa escolha e 0 mesmo acontece
com 0s que ingressaram para matematica.

A escolha pela universidade foi principalmente pelo acesso da pesquisadora
ao local onde desenvolve suas atividades de docéncia. Além disso, pelo fato de
ministrar a disciplina de Elementos de Geometria Plana e Espacial. A universidade
também possui laboratorio de informética equipadas com 20 computadores e
acesso a internet e um retroprojetor digital, permitindo assim o desenvolvimento das
atividades. Por conta da limitagdo de computadores no laboratério, a turma foi
dividida na metade para realizacdo das atividades. Assim enquanto uma parte
estava em atividade no laboratorio os outros estavam em sala realizando outras que

nao tinham vinculo direto com a pesquisa em questao.



45

3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Essa pesquisa tem como sujeitos envolvidos a propria pesquisadora, alunos
do 5° periodo do curso de Licenciatura em Educacado do Campo com Habilitacdo em
Matematica da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), do Centro de
Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade na cidade de Feira de Santana-
BA.

Inicialmente para conhecer o perfil dos alunos participantes desta pesquisa,
foi elaborado um questionario com dezenove perguntas abertas e fechadas.
Participou da investigacdo um total de 39 alunos. Para preservar a identidade dos
sujeitos posteriormente durante as andlises, foram utilizados codinomes. Assim, 0s
participantes foram nomeados com a letra A e numeros: Al, A2, A3, ..., A39.

Conforme se pode observar no Apéndice A, o questionario indagava sobre
idade do aluno, familia, nivel de escolaridade dos pais, qual meio tecnol6gico
utilizavam para se informar, se tinham acesso a computador, condi¢cdes da escola
que estudaram, se tinham acesso a internet tanto em casa como na escola, o
contato com os conteudos de geometria que tiveram nas aulas de matematica, além
de se estudavam com frequéncia esses conteudos, se considerava importante o
estudo da geometria na escola, se 0os conteudos vistos na escola tinham sido
suficientes e por fim se sentiam dificuldades nos componentes de geometria na
universidade. O questionario era individual e foi respondido pelos 39 participantes
durante a aula de Geometria Plana e Espacial.

A analise das respostas permitiu elaborar o perfil dos participantes da
pesquisa. Para iniciar, foram analisados os dados relativos a idade dos participantes,
visto que isso pode impactar nos resultados obtidos por eles posteriormente, como
podemos ver no Grafico 1.

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo das idades dos participantes. Como se pode
observar, a turma é muito mista em relacéo as idades tendo idades variando entre
19 e 43 anos. Essa diferenca entre as idades, ou seja, de até 24 anos, pode trazer
respostas completamente diferentes diante das questdes propostas, por ser uma
turma muito heterogénea e muitos deles terem concluido o ensino médio a bastante
tempo. Vale lembrar que o primeiro componente em que eles tem contato com
conteudos de geometria durante o curso € com a disciplina de Geometria Plana e

Espacial.
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Grafico 1 — Idade dos Alunos da 52 etapa
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Fonte: Dados da Pesquisa.
Com relacdo aos dados familiares, os resultados estdo na Tabela 1. Eles
demonstram que a maioria dos pais desses alunos nédo completaram o Ensino

Médio, além disso, a maior parte deles justificaram que os pais precisavam trabalhar

e também o acesso a educacdo nas comunidades néo era facil.

Tabela 1 — Dados relativos a familia dos participantes

Sobre a familia Quantidade

Mora sozinho 00
Mora com uma a trés pessoas 10
Mora com quatro a sete pessoas 21
Mora com oito a dez pessoas 07
Mora com mais de dez pessoas 01

Nivel de escolaridade do pai
1° ao 5° ano do Ensino Fundamental 18
6° ao 9° ano do Ensino Fundamental 16
Ensino Médio 03
Ensino Superior 00
Nao sabe 02

Nivel de escolaridade da mae
1° ao 5° ano do Ensino Fundamental 16
6° ao 9° ano do Ensino Fundamental 15
Ensino Médio 04
Ensino Superior 00
Nao sabe 04

Fonte: Dados da Pesquisa.

Diante desses dados, pudemos constatar que quanto a quantidade de

pessoas com que moram, mais da metade dos alunos afirmaram que moram com de
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quatro a sete pessoas. Em relacdo ao nivel de escolaridade dos pais notamos que
cerca de 87% dos pais ndo chegaram a completar o ensino fundamental, como
também da 79% das maes. Lembramos que essa pesquisa ndo busca responder as
causas disso, mas sim fazer um perfil desses alunos, visto que eles tém
particularidades quanto aos demais estudantes da universidade e isso pode auxiliar

na analise das questdes levantadas por essa pesquisa.

Tabela 2 — Dados relativos ao acesso a tecnologias de Informacdo e Comunicacéo

Sobre a tecnologia usada para se informar Quantidade
Assiste TV 30
Lé jornal 00
Lé revista 00
Ouve radio 00
Usa Internet 09
Outra 00
Sobre Computador
N&o possui em casa 08
Possui computador sem internet 04
Possui computador com internet 27

Fonte: Dados da Pesquisa.

A Tabela 2 revela que quase a todos os participantes usava a televisao para
se informar e apenas nove alunos recorrem a internet para isso. Por outro lado, se
uma grande parte deles, vinte e sete alunos, possuia computador em casa, alguns
desses relataram que a internet na localidade néo era de boa qualidade. Podemos
observar também que alguns ainda néo tinham e quatro afirmaram que apesar de
possuirem nao tinha acesso a internet nas suas residéncias recorrendo a outros

lugares para acessar.

Tabela 3 — Dados relativos ao acesso a escola

CondicOes da Escola que estudou Quantidade
Ruim 14
Regular 15
Bom 10
Otimo 00

A escola da comunidade de vocés tem
acesso ainternet?

Sim 02
Nao 35
Nao sei 02

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Em relacdo ao espaco estrutural das escolas nas comunidades em que
estudaram, cerca de 75% dos participantes afirmaram que as condi¢cdes eram de
ruim a regular. Ainda relataram quase que em sua totalidade que as escolas nao
possuiam acesso a internet, somente dois alunos afirmaram ter.

Os estudos da Geometria dos participantes pode ser visualizada na Tabela 4.

Tabela 4 — Dados relativos ao estudo da Geometria

Estudou Geometria na escola Quantidade
Sim 34
Nao 05

Estudava conteddos de geometria com
frequéncia?

Sim 05
N&o 29
Vocé acha importante o estudo da Geometria

na escola?

Sim 39
N&o 00

Todos o0s conteddos de geometria foram
contemplados na escola?

Sim 05
Nao 29

Vocé acha que os conteudos de geometria
gue vocé viu na escola foram suficientes?

Sim 04
Nao 30

Fonte: Dados da Pesquisa.

Como podemos observar na tabela, a maioria dos estudantes estudavam
geometria na escola, mas vale destacar que é cinco deles afirmaram ndo estudar.
Quando gquestionados se sabiam 0s motivos para isso, uma aluna relatou que a
escola resolveu tirar da matriz os conteudos geométricos e o primeiro contato com
essas noc¢des estava sendo dentro da universidade. Em relacdo a se estudavam os
conteudos geométricos com frequéncia nas aulas de geometria os dados sé&o
preocupantes, apesar da maioria ter dito que viam assuntos geométricos, 85% deles
disseram nao vé-los com frequéncia e todos os participantes da pesquisa
consideram importante estudar conteidos de geometria na escola.

Por fim, questionamos aos participantes sobre a dificuldade deles no

componente de geometria na universidade e os dados estdo na tabela 5.
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Tabela 5 — Dificuldade nos componentes de geometria

Sente dificuldade hoje na universidade

) Quantidade
nos componentes de geometria
Sim 26
Nao 13

Fonte: Dados da Pesquisa.

Como podemos observar na tabela 5, dos estudantes participantes 66%
afirmaram sentir dificuldades nos componentes que possuem conteddos de
geometria. Ao questionarmos 0s motivos alguns dos relatos foram: “vimos na escola
de uma maneira muito superficial”, “sé vi o basico, area, volume...”, “0 professor
priorizava os conteudos de matematica”.

Em resumo, o questionario do perfil dos participantes revelou o seguinte:
grande parte apesar de terem estudado conteldos de geometria na escola, acham
gue foram insuficientes e nao foram contemplados todos os contetddos resumindo-se
em conteddos mais basicos. Diante disso, alguns apontam que por esse motivo
sentem dificuldades nos componentes que envolvem conceitos geométricos na
universidade. Entre as dificuldades encontradas em relacdo a geometria plana foram
citadas: angulos, congruéncia, poligonos, circunferéncia e circulo, entre outros.
Somente quatro alunos disseram se sentir completamente contemplados com o

ensinamento de geometria na escola.

3.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

O trabalho se desenvolveu através da pesquisa participante, cuja abordagem
segundo Mello (1998, p. 585) é:

processual de articulagdo de um conhecer e agir contribui diretamente para
resolucao de problemas de interesse coletivo (Bortef, 1984; Brandao, 1984;
Gajardo, 1986; Demo, 1989; Corcega, 1992; Laurell et al., 1992; Abbott et
al., 1993; Hollanda, 1993; Mello, 1994, 1996; Mello et al. 1995; Cornwall &
Jewkes, 1995). De carater dialético emancipatério, essa metodologia tem
como principio fundamental uma forma de participagcdo em que todos —
pesquisadores e populacdo — sdo sujeitos de um mesmo processo de
exercicio de cidadania objetivando transformacdo social. A forma de
participagdo da comunidade foi do tipo colegiada, isto €, as pessoas da
comunidade s&o designadas por suas entidades a juntarem-se e
envolverem-se ativamente na pesquisa, em um processo mituo de
aprendizado e de controle sobre o desenvolvimento.

Esse tipo de metodologia tem como fundamento a participacdo onde todos

envolvidos na pesquisa, ou seja, do pesquisador aos sujeitos alvos da pesquisa
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precisam estar presentes em todo o processo de transformacdo no decorrer do
projeto, nesse caso especifico, de todo o processo de constru¢cado do conhecimento.
Utilizaremos nesta pesquisa além da pesquisa participante as perspectivas
metodologicas da Engenharia Didatica, fundamentada na Teoria das Situagbes
Didaticas (TSD) descrita por Artigue (1996, p. 193) aliada como método para a
analise de situacdes didaticas, a Engenharia Didatica foi arquitetada como um

trabalho didatico de modo semelhante ao:

[...] oficio do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apodia
sobre conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um
controle de tipo cientifico mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar
sobre objetos bem mais complexos que os objetos depurados na ciéncia e,
portanto, a enfrentar [...] problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode
levar em conta.

Segundo a autora essa metodologia € um processo baseado na experiéncia
que tem o objetivo de projetar, desempenhar, observar e analisar as situacoes
didaticas. Assim, podemos dizer que a Engenharia didatica € uma forma de
organizacdo dos procedimentos metodolégicos de uma pesquisa em didatica da
matematica que considera a dimensao tedrica como também a experimental. Trata-
se de um instrumento de pesquisa e ensino ao mesmo tempo. Deste modo, a

Engenharia Didatica se configura por sugerir:

[...] uma seqiiéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um
projeto de aprendizagem para certa populacdo de alunos. No decurso das
trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as rea¢fes dos alunos
e em funcdo das escolhas e decis6es do professor (MACHADO, 2002, p.
198, apud DOUADY, 1993, p. 2).

As atividades propostas no ambiente da sala de aula precisam ser pensadas
como uma situacao de aprendizagem. O que requer do professor que ele quase néo
intervenha na situacao, incentive a acao da investigacao das solucdes pelos alunos
e, sobretudo, que os estimule a fazerem uso dos conhecimentos prévios como
ferramenta. A Engenharia Didatica compde-se de quatro fases, sdo elas: analises
preliminares, construcdo das sequéncias didaticas e o que o autor chama de analise
a priori e por fim a validacao das atividades realizadas com a analise posteriori.

As analises preliminares se apoiam no referencial te6rico didatico geral e
sobre os conhecimentos adquiridos a respeito do assunto em questéo, analisa como
se encaminha esses conhecimentos nos alunos, dificuldades e obstaculos. A analise
a Priori se caracteriza por determinar como as escolhas realizadas permitem

controlar os comportamentos do aluno, ou seja, o comportamento esperado do aluno
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durante o experimento. A experimentacdo € o momento do contato do pesquisador
com os alunos, da coleta dos dados e registros. A andlise a Posteriori baseia-se nos
dados obtidos na experimentacdo, comparando com a andlise a priori para verificar
se 0s comportamentos e resultados ocorreram como previsto.

Deste modo, a Engenharia Didatica foi um instrumento apropriado a este
estudo, pois em cada uma das etapas por ela determinada, respondemos aos
guestionamentos que, gradativamente, foi atendendo as outras questdes da
pesquisa. Assim, na primeira etapa nos debrucamos sobre o0s seguintes
guestionamentos: Qual é mesmo a questdo da pesquisa? Quais as formas possiveis
para respondé-la? Qual o programa de semelhanca de triangulos sera ministrado?
Qual a metodologia de ensino mais adequada para que consigamos observar o
entendimento do aluno?

Na segunda etapa, foi feita a preparacdo para intervencdo em sala de aula.
Assim, realizamos a construcdo da sequéncia didatica, nas quais se apoiaram nas
aulas de Geometria Plana e Espacial e fizemos a andlise a priori onde levantamos
as nossas hipoteses, ou seja, buscamos prever possiveis resultados as questfes
como: 0 que podemos esperar que surja durante as aulas? Que tipo de dificuldade
os alunos apresentardo? Como podemos nos preparar para elas?

Na terceira etapa foi desenvolvida a aplicacdo da sequéncia didatica nas
aulas de Geometria Plana e Espacial e as anotacdes de cada uma das situacdes
didaticas que foram apresentadas durante as aulas, sendo organizado um relatorio,
apos cada uma das aulas, sendo organizado um relatério apos cada uma das aulas.

A quarta etapa, tendo em maos as anotacbes de aula e relatérios,
respondemos as perguntas: O que foi possivel observar durante as aulas? Quais
questdes relevantes foram observadas? Como elas se relacionam com a pesquisa?
Enfim, quais foram as dificuldades enfrentadas pelos alunos nos tépicos de
semelhanca de triangulos ensinados? Neste momento, fizemos a validacdo dos
resultados confrontando os dados obtidos pela anélise a priori e a posteriori, como

também verificamos as hipoteses feitas no inicio da pesquisa.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Brandao e Steck (2006, p. 12), definem os instrumentos de coleta de dados

numa pesquisa como um “repertorio multiplo e diferenciado de experiéncias de
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criacao coletiva de conhecimentos destinados a superar a oposi¢ao sujeito/objeto no
interior de processos que geram saberes e na sequéncia de acbes que aspiram
gerar transformacgoes”.

Assim, compreendemos a importancia de empregar diversos instrumentos
para coletar e obter os dados desta pesquisa. Foram utilizados inicialmente
guestionarios e entrevistas nos encontros, com os alunos, para levantar informacdes
prévias essenciais a constru¢do dos objetos digitais de aprendizagem.

Nesta pesquisa utilizou-se de questionarios e entrevistas como instrumentos
de coleta de dados, por permitir inicialmente o diagnéstico e posteriormente a

analise das questdes levantadas e das sequéncias.
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CAPITULO V
O EXPERIMENTO

Neste capitulo apresentaremos as sequéncias que serdo trabalhadas durante

0 experimento e posteriormente analisadas.

4.1 DISCUSSAO E ANALISE DAS OBSERVACOES DAS SITUACOES
DIDATICAS

Apos recolhimento dos dados foram necessérias a discussdo e a analise dos
dados obtidos durante as aulas, que foram divididas em quatro sequéncias.
Apresentaremos assim, cada uma delas e posteriormente a analise dos resultados

dos alunos.

4.1.1 SEQUENCIA 1

Situacgao 1. - GeoGebra
Situacado 1.
Seu José estava andando pela sua roga, quando avistou uma arvore tinha crescido bastante, um

pouco mais do que as demais da sua roga, e ficou na curiosidade de saber a que altura estava sua
arvore conforme a figura:

O O O O O

C =1(12.03.
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Alterando o valor da barra de rolagem localizado no canto

superior a esquerda o que acontece? O que vocé observou?

Quais sao as caracteristicas identificadas?

Vocé consegue identificar alguma figura geométrica diante
dessa situacdo? Se sim, qual?

Essas figuras possuem caracteristicas em comum? Se sim,

qual?

Voceé vé relagGes com conteudos vistos anteriormente? Se

sim, quais?

Seria possivel determinar a altura da arvore sem sair do

chdo? Justifique?

Sabendo que a altura do homem é de 1,8m e sua sombra é
de 2m, e ele mediu a sombra da arvore e verificou que esta
medindo 5m, serad que poderiamos achar a altura da arvore?

é possivel? Como?

— Midiele Dantas

https://lwww.geogebra.org/m/DzupeWtA

4.1.1.1 Analise a Priori

Esta Atividade da situagéo 1 foi desenvolvida com o objetivo de que os alunos

explicassem como seria possivel encontrar o valor para altura da arvore diante do

fendbmeno proposto pela atividade, identificando assim elementos de semelhanca
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entre os triangulos formados pela arvore e homem, e suas respectivas sombras,
atraveés do posicéo do sol em relacéo a eles.

A partir dai, identificassem que tanto o homem quanto a &rvore estavam na
mesma posicéo vertical em relacdo ao solo, e quando a posi¢cado do sol variava, a
sombra de ambos também variava na mesma proporcao, formando dois segmentos
de reta consecutivos. Para perceber esse fendmeno foi orientado que eles
alterassem o valor na barra de rolagem localizado no canto superior esquerdo com o
parametro d, e observassem o que ocorria. Esperdvamos assim que os participantes
fossem capazes de responder as questdes propostas.

Na questdo 1, os participantes deveriam responder que perceberam que 0s
itens identificados no fendmeno eram verificadas independentemente da posicéo do
sol algumas caracteristicas em comum eram formadas entre os triangulos formados
pela arvore e homem em relacdo ao solo. Esperavamos que através do manuseio da
barra de rolagem e dos movimentos apresentados pelas figuras isso fosse possivel.

A questdo 2 indagava sobre quais eram essas caracteristicas por eles
identificadas, com ela esperavamos que o0s alunos percebessem que existiam
elementos semelhantes entre os triangulos, tanto os angulos formados entre arvore
e solo, homem e solo eram perpendiculares quanto que os angulos dos triangulos
formados pela sombra também eram congruentes, ou seja, todos os angulos
internos dos dois triangulos eram iguais e além disso, que os lados dos triangulos
formados eram paralelos.

Acreditdvamos que através dos conhecimentos prévios por eles adquiridos,
fossem capazes de identificar esses fatores jaA que tinhamos trabalhado no
componente com retas, segmento de retas, angulos formados entre retas, triangulos,
soma dos angulos internos do triangulo.

Na questdo 3, a resposta que se desejava que 0s alunos respondessem era
gue sim, eles conseguiam visualizar uma figura geométrica formada e que era o
triangulo além disso, que dissessem que os triangulos eram retangulos.. Para isso,
eles recorreriam a lembranga do conteudo de triangulos.

Na questdo 4, deveriam responder que sim, que as figuras tinham
caracteristicas em comum, no caso o triangulo. Identificando que seriam os angulos,
e os lados paralelos.

Para essa resposta, era preciso que o0s participantes recordassem dos

conteudos relativos a angulos, triangulos e soma dos angulos internos de um
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triangulo, lembrando que os angulos somados de um tridangulo qualquer sempre é
180°, ou seja, Si = 180°.

A questdo 5 indaga sobre a relacdo com conteudos anteriores, assim o que
se esperava para resposta era quem eles conseguissem identificar sim. Pois, no
componente de Geometria Plana e Espacial ja tinham sido vistos segmentos de
retas, angulos, perpendicularismo, paralelelismo, tridangulos, soma interna de
tridngulos, teorema de tales.

Na questdo 6, presumimos que 0s alunos responderiam que era sim possivel
determinar a altura da arvore na posi¢cdo que ele se encontrava e além disso,
justificassem que porque os triangulos eram semelhantes e possuiam o0s seus lados
paralelos e recordassem do teorema de tales, que diz que trata da relacdo de

paralelas cortadas por transversais como na figura representada abaixo:

Figura 10 — Retas paralelas cortadas por duas transversais

AB' _AC' _B'C'_
AB _AC _BC |

ABII B AC” B B”C” B
AB _ AC _ BC |

!

No nosso caso especifico o desenho dos triangulos ficaria semelhantes a

esse.

Figura 11 — Tridngulos retangulos
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Onde,

H = altura da arvore;

S = sombra da arvore;
h = altura do homem;
s = sombra do homem.

Assim, os alunos poderiam perceber a associacdo ao Teorema de Tales, e,
portanto poderiam construir o desenho da seguinte forma, semelhante aos

problemas envolvendo teorema de tales:

Figura 12 — Transposi¢ao do triangulo menor

|
S

Ja na questao 7, os alunos deveriam responder que poderiam sim encontrar a

altura da &rvore através das informagfes da altura do homem e medida das sombras
tanto da arvore quanto do homem dadas na questdo, e que era possivel através do
teorema de Tales e por fim resolver os calculos pertinentes para isso e concluir a

resposta.
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Entendemos que a atividade proposta pela situacdo 1 permite ao estudante
passar pelas etapas proposta na Teoria das situacfes didaticas, a acdo, formulacéo
e validagcéo. Nesta atividade, a fase de A¢ao em todas as questdes acontece com o
auxilio da ferramenta computacional. Vale mencionar que nesta atividade utilizamos
também a rede de internet, jA que as sequéncias e situacdo formuladas estavam
disponiveis e salvas na versdo online, assim mandei o link para o e-mail da turma
para facilitar o trabalho, j& que os computadores ndo tinham o software Geogebra
instalado, utilizamos a verséo online, pois considerei que seria 0 mais viavel para a
dindmica da atividade.

Nas questbes 1 e 2 especificamente a acdo se constitui através do manuseio
com a applet desenvolvida. A situacdo apresentada possibilita que o aluno reflita e
interaja sobre as varidveis e elementos do problema por meio da alteracdo da
posicdo do sol e das sombras formadas.

Depois do momento de interacdo com o software, o aluno passa a fazer
conjecturas, formulando hipéteses possiveis para a sua formulacdo que podera ser
ou nado validada posteriormente. Assim, no momento da validagdo o emissor, ou
seja, o aluno empenha-se em validar seu modelo enquanto que o interlocutor que €
o professor podera aceitar ou ndo o modelo por ele apresentado, podendo o aluno
voltar a fase de formulacao revendo seu modelo para que se torne satisfatério para o

problema.
4.1.1.2 Andlise a Posteriori

Todos alunos desenvolveram essa atividade proposta. Notou-se que alguns
deles tiveram um pouco mais de facilidade que outros. Para nossa andlise,
separaremos a discusséo por questao desenvolvida na atividade, lembrando que os
alunos aqui foram denominados Al, A2, A3, ..., A39.

Questdo 1. Alterando o valor da barra de rolagem localizado no canto
superior a esquerda o que acontece? O que vocé observou?

O aluno A37 respondeu que:

Figura 13: Aluno 37
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Os alunos A9, A3 disseram somente que os valores modificaram conforme a

posicdo do sol sem mencionar como era que isso acontecia. Conforme as figuras

abaixo:
Figura 14: Aluno 9
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Ja o aluno A38, foi o Unico que nao relatou sobre a alteracdo dos valores dos
angulos e suas modificagbes disse que observou que mostrava os valores e as

sombras de forma triangular, mas nao falou da alteracao de valores. Porém o aluno
Al respondeu dizendo:
Figura 16: Aluno 1
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Observamos assim que ele ndo notou outras caracteristicas além dessas.

O aluno A18 foi o que deu a resposta mais completa de acordo com a nossa
analise a priori, ele disse observar nesse momento que os angulos dos triangulos a
e B eram congruentes. disse perceber que a medida que a barra era sendo rolada

para a esquerda, os valores dos angulos « e B iria aumentando e de acordo com a
figura abaixo:
Figura 17: Aluno 18
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Percebemos que esse aluno desenvolveu mais sua fase de formulacdo de
conjecturas, utilizando inclusive ferramentas externas buscando a validacdo das
suas formulagfes. Nota-se que sO depois de ele ter conjecturado bem, realizando
acOes com a Applet no Geogebra, ele validou seu modelo. Esta atitude demonstrou
o dominio do aluno Al18 sobre as ferramentas externas e além disso, demonstrou o
seu carater investigativo.

Questao 2. Quais sao as caracteristicas identificadas?

Nesta questdo, esperdvamos que 0s alunos percebessem que existiam
elementos semelhantes entre os triangulos, tanto os angulos formados entre arvore
e solo, homem e solo eram perpendiculares quanto que os angulos dos triangulos
formados pela sombra também eram congruentes, ou seja, todos os angulos
internos dos dois triangulos eram iguais e além disso, que os lados dos tridangulos
formados eram paralelos.

Acreditdvamos que através dos conhecimentos prévios por eles adquiridos,
fossem capazes de identificar esses fatores ja que tinhamos trabalhado no
componente

Percebemos que o conjunto de respostas seguiu praticamente 0 mesmo
padrdo da questdo 1, porém alguns alunos notaram outros elementos como o aluno

All que disse:
Figura 18: Aluno 11
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O aluno A23 relatou que:

Figura 19: Aluno 23

Este aluno ja conseguiu ir mais além identificando a proporcionalidade entre
os triangulos.
Como na analise a priori esperavamos que 0s alunos notassem que existiam

elementos semelhantes entre os triangulos, tanto os angulos formados entre arvore
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e homem com o solo eram perpendiculares quanto que os angulos também que os

demais angulos eram congruentes. O aluno A5 disse que:

Figura 20: Aluno 5
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O aluno A9 percebeu que os triangulos variavam de acordo com a posi¢éo do

sol e que eles formavam uma proporcao.

Figura 21: Aluno 9
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‘Somente o aluno Al apresentou dificuldades novamente sendo bem sucinto

em suas palavras dizendo apenas:

Figura 22: Aluno 1
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Ele escreveu somente: “caracteristicas de um triangulo”, ndo descrevendo as
variaveis e ndo apresentou as peculiaridades desses triangulos. Notamos que
durantes as conjecturas das questdes 1 e 2 0 aluno Al apresentou certa resisténcia
para compor sua formulacdo oral de forma compreensiva, diante disso nao
identificamos se ele tem realmente dificuldades de perceber as variaveis proposta na
applet e validar sua formulacéo ou apenas decidiu ir para a proxima questao.

Percebemos que alguns alunos sentiram dificuldade em expressar seu
pensamento por meio da linguagem matematica, como o aluno 5 por exemplo,
Segundo Viali e Silva (2007), “A linguagem matematica é construida e precisa da

lingua materna nessa construgdo”. Para o0s autores a matematica quando
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caracterizada pelo rigor de sua linguagem propria € isolada num mundo a parte. Eles
ainda consideram que este rigor € parte da linguagem, o que ndo quer dizer que seja
0 mesmo que dificuldade. O rigor com a linguagem materna e matematica torna-se
necessario para ndo desenvolver conceitos errados ou ndo induzir o aluno ao erro
ou a falta de entendimento de alguma questdo. As duas linguagens precisam ser
claras para que o encadeamento seja perfeito e permita a analise completa do
problema. (VIALI; SILVA, 2007)

Compreendo que essa é uma questdo que leva a uma discussdo muito mais

ampla, porém o objetivo desse trabalho ndo é se aprofundar nessa questao.

Questdo 3. Vocé consegue identificar alguma figura geométrica diante dessa
situacdo? Se sim, qual?

Nesta questdo, a resposta que se desejava que 0s alunos respondessem era
que sim, eles conseguiam visualizar uma figura geométrica formada e que era o0s
triAngulos retangulos.. Para isso, eles recorreriam a lembranca do contetdo de
triangulos.

Todos os alunos responderam triangulos, mas alguns ndo disseram que eram
triangulos retdngulos. Porém, cinco alunos Al, A17, A24 e A3l identificaram figuras
que nao esperavamos eles responder. Os alunos Al e A31 visualizaram as mesmas

figuras, o Al respondeu:

Figura 23: Aluno 1
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J& o aluno Al17 disse:

Figura 24: Aluno 17

Ele identificou: “Tridangulo, circulo e um trapézio”, o A24 também identificou
essas figuras no aluno Al7. Neste caso nos surpreendemos e acredito que eles
tenham levado em consideracdo o sol e visualizou um circulo e o trapézio ndo

consegui identificar com esses dois alunos conseguiram visualizar essas figuras.
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Questao 4. Essas figuras possuem caracteristicas em comum? Se sim, qual?

Os alunos deveriam responder que sim, que as figuras tinham caracteristicas
em comum, no caso o triangulo. ldentificando que seriam os angulos, e os lados
paralelos.

Quase todos os alunos mencionaram 0s angulos congruentes, exceto por
dois, 0 A4 e A5 que mencionaram somente que os dois triangulos eram retangulos.
Porém oito alunos disseram também que os tridngulos eram proporcionais. A
resposta mais completa foi a do aluno A4 que disse: “A soma dos angulos internos é
igual a 180°, a soma dos angulos externos é 360°, os triangulos sao proporcionais
pois 0s seus angulos possuem valores iguais.” Percebemos que esse aluno
conseguiu conjecturar e validar suas hipoteses.

Questdo 5. Vocé vé relagdes com conteudos vistos anteriormente? Se sim,
quais?

Esperavamos que eles conseguissem identificar, pois no componente de
Geometria Plana e Espacial j& tinham sido vistos segmentos de retas, angulos,
perpendicularismo, paralelelismo, tridangulos, soma interna de triangulos, teorema de
tales. As respostas dos alunos seguiram um padrao parecido, respondendo angulos,
triangulos, porém alguns alunos como os alunos Al e A4 foram além como

demonstra a tabela abaixo:

Tabela 6 — Respostas da 5° Questao

Aluno Resposta dada a Questdo 5
Al12 Angulos, triangulos
A21 Angulos, triangulos, congruéncia
A30 Soma interna de triangulos e triangulos
Al Tridngulos, circulo, angulos
A4 Angulos internos e externos, triangulos, proporcionalidade

Fonte: Dados da Pesquisa.

No conjunto de resposta disposta no quadro, percebemos que todos 0s
alunos mencionaram triangulos e angulos, porém alguns deles como o aluno A4
foram mais além e identificou proporcionalidade assim como na questdo anterior,
todos que tinham se reportado a proporcionalidade na ultima também apontaram

nessa questao.
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Notamos que nenhuma das respostas dos alunos apontaram
perpendicularidade, porém na resposta da questdo anterior muitos deles indicaram
que os triangulos tinham seus angulos congruentes sendo um deles um angulo reto,
ou seja, medindo 90° que era formado pela arvore com o solo e pelo homem com o
solo que € o conceito de perpendicularidade. Acredito que mencionando angulos,
eles estavam incluindo o conceito de perpendicularidade também.

Questdo 6. Seria possivel determinar a altura da arvore sem sair do chéo?
Justifique?

Nesta questdo tinhamos presumido que os alunos responderiam que era sim
possivel determinar a altura da arvore na posicdo que ele se encontrava e além
disso, justificassem que porque os triangulos eram semelhantes e possuiam 0s seus
lados paralelos e recordassem dos conhecimentos sobre teorema de tales para
resolver.

Os calculos esperados para essa questdo foram respondidos por 36 dos 39
alunos, eles responderam da mesma forma que previmos na andlise a priori. Porém
dois desses os alunos Al15 e o A39 se atrapalharam um pouco na montagem da
proporcao e depois passaram um traco na resolucao errada e fizeram novamente, o

A15 resolveu da seguinte forma:

Figura 25: Aluno 1

Percebemos que inicialmente o aluno resolveu de forma incorreta, porém
depois ele conseguiu responder da forma correta conseguindo assim validar o seu
modelo como previamos. Somente o aluno A2 fez exatamente dessa mesma forma

e nao corrigiu a sua resolucao, acreditando estar correto quanto a ela. Ja os alunos
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A21 e A22 nado conseguiram fazer os devidos calculos, mas afirmaram que era

possivel sim encontrar. O A22 justificou dizendo:

Figura 26: Aluno 22
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Essa seria uma forma possivel de encontrar, porém a questdo ndo possuia

informacgdes suficientes para calcular dessa forma e acredito que por esse motivo

eles nao fizeram os calculos e somente justificaram.
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Situacao 2 - GeoGebra

Situacdo 2.

Seu José resolveu construir uma cancela de madeira para o seu sitio para colocar no lugar da
cerca, pois ainda ndo tinha portdo. Como na figura a seguir:

T
et

1. O que vocé pode observar? Quais figuras se formam?
2. Vocé percebe caracteristicas em comum entre essas figuras? Se sim, quais?
3. Vocé vé relagGes com conteldos vistos anteriormente? Se sim, quais?

4. Sabendo que BC=3AB seria possivel encontrar o valor do comprimento em m
da comporta em m de seu José? Como?

- Luiz Geraldo da Silva, Midiele Dantas https://www.geogebra.org/m/FVg2Z9Ns1/1
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4.1.2.1 Analise a Priori

O objetivo desta atividade era que os alunos pudessem perceber que
triangulos poderiam ser tracados através do movimento da cancela que é
automético, além disso, identificando que esses triangulos também possuiam
caracteristicas em comum, e, portanto, constatando que também que eram
semelhantes como na primeira situagao.

Para isso, a applet tinha no canto superior esquerdo trés quadros numerados
que ao selecionar cada um apresentava um elemento que daria auxilio para
reflexdo, compreensao e posteriormente a resolucdo da questdo. Nas imagens a

seguir segue o0 que acontece quando o aluno manuseia, selecionando os quadros:

Figura 27 — Variacdo das alturas dos triangulos




Figura 28 — Variagdo de altura dos triangulos e seus angulos
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Figura 29 — Lado e angulos dos triangulos da cancela
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A partir disso, na questdo 1, esperavamos que eles respondessem que
conseguiam observar que através do movimento da cancela poderiam ser tracados
dois triangulos.

Na questao 2, os alunos deveriam responder que os triangulos visualizados
possuiam sim caracteristicas em comum. Depois deveriam apontar que os triangulos
possuiam angulos congruentes e lados paralelos. Para isso era necessario que eles
recordassem do conteudo de angulos que foi trabalhado em aulas anteriores no
componente, pois existia um dos angulos do triangulo que era oposto pelo vértice
em relacdo ao angulo do outro triangulo maior, lembrando que angulos oposto pelo
vértices possuem a mesma medida. Sabendo que um dos triangulos de cada
triangulo eram retos, ou seja, mediam 90° deduzia-se que o angulo restante
também era congruente, pela soma de angulos internos de um triangulo.

Da mesma forma que na situacdo anterior, esperavamos que através dos
conhecimentos prévios eles conseguiriam identificar esses elementos ja que
tinhamos trabalhado durante o componente com angulos formado entre retas,
perpendicularidade, triangulos, soma dos angulos internos do triangulo. Além disso,
na situacdo anterior eles utilizaram alguns desses conceitos geométricos na
resolucao das questodes.

A questdo 3 questionava sobre conteldos anteriores, como resposta
presumimos que respondessem que era possivel identificar os conteudos citados
anteriormente além do teorema de tales.

Na questéo 4, eles ndo tinham como responder exatamente o valor da
cancela, pois somente com essas informacdes nao é suficiente. A Unica coisa que

poderiam afirmar era que:

Sabendo que BC = 34B,

=l )
RI

Como BC = 34B
3AB 14.37

AB 4.79

=l 3
CI’IJ

Se considerassemos, AB = 1,5m
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Logo, BC = 3.1,5 = 4,5m

Assim, a cancela mede AB + BC = 1,5 + 4,5 = 6m

A atividade da situacdo 2 também teve como auxilio a ferramenta
computacional. As fases de acao, formulacéo e validacdo foram percebidas ao longo
da atividade desenvolvida. Possibilitando que o participante conjecturasse e
formulasse hipoteses refletindo sobre o movimento feito pela cancela como também
pelas questbes levantadas durante a atividade, passando assim pela fase de agao.
Como a applet permite que o aluno, mesmo que ndo imediatamente observe as
figuras dos triangulos que poderiam ser geradas, através das opcles 1,2 e 3 ele

poderia dai levantar as possiveis suposi¢cdes capazes de solucionar o problema.

4.1.2.2 Analise a Posteriori

Questao 1. O que vocé pode observar? Quais figuras se formam?

Nessa questdo estdvamos esperando que eles identificassem os triangulos
gue poderiam ser tracados pelo movimento da cancela. Como esperavamos quase
todos visualizaram que poderiam ser tracado triangulos, porém trés alunos A9, All e
A31 conseguiram perceber somente um dos tridngulos, acredito que tenha sido o
maior por ser mais evidente. Ambas respostas demonstram que que suas
conjecturas foram estabelecidas sobre a figura plana que podia ser tracada.

Alguns alunos com o A4 reconheceram uma figura que ndo supomos na
andlise a priori que foi o trapézio, pois o desenho da cancela realmente remetia a

figura de um trapézio. Ele afirmou:

Figura 30: Aluno 4
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Percebemos que apesar dele ter ido além na conjectura da questao e vimos
claramente a acao de investigacdo da applet, ele confundiu o conceito de reta,

considerando ela como uma figura geométrica.
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A resposta de dois alunos Al5 e Al6 também se assemelharam,
apresentando dificuldades de compreensdo talvez da questdo. Eles somente

relataram o que observaram do movimento da cancela e pulando uma das etapas da
atividade. O A16 disse:

Figura 31: Aluno 16
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Questdo 2. Vocé percebe caracteristicas em comum entre essas figuras? Se
sim, quais?

Nessa questdo grande parte dos alunos conseguiram identificar
caracteristicas em comum o aluno A14 deu uma resposta bem completa:

Figura 32: Aluno 14
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O aluno A23 também respondeu com o0 mesmo raciocinio, porém confundiu o
conceito de triangulos proporcionais com iguais:

Figura 33: Aluno 23

Percebemos assim que ambos conjecturaram, porém no momento da
validacéo o aluno A23 apresentou certa dificuldade.
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Identifiquei dois alunos A21 e A34 que se equivocaram nas respostas, nao
falando das caracteristicas em comum, mas as respostas foram semelhantes a
guestao anterior e eles somente relataram elementos que identificaram na animacéo
da applet, como o A34 que disse que as figuras se modificavam a partir dos
nameros X e y, que eram triangulos.

Outros dois alunos apresentaram dificuldades na resposta que foram o0 A3 e o
A31 que responderam incorretamente, ndo conseguindo portanto fazer a validacéo
da sua conjectura.

Questao 3. Vocé vé relacdes com conteudos vistos anteriormente? Se sim,
quais?

Para essa questdo esperavamos como resposta angulos formados entre
retas, perpendicularidade, triangulos, soma dos &angulos internos do triangulo e
teorema de tales. Novamente nenhum dos alunos citou a perpendicularidade,
acredito que por inclui-lo no conteudo de angulos. Nenhum deles também citou o
teorema de Tales, mas como o aluno A28 falaram de congruéncia e
proporcionalidade que sao conceitos do teorema.

Somente dois alunos A17 e A24 se equivocaram na resposta, ambos citaram
areas de figuras planas. O segundo ainda acrescentou angulos opostos pelo vértice.
Entendemos que nenhum dos dois conseguiram formular uma conjectura
adequadamente para a situacao.

Questdo 4. Sabendo que BC=3AB seria possivel encontrar o valor do
comprimento em m total que tera a comporta em m de seu José? Como?

Nessa questdo para nossa surpresa somente dez alunos conseguiram

encontrar o valor da cancela, como o A37:

Figura 34: Aluno 37

Percebemos que alguns tomaram AB = 1, outros AB = 1,5 e esta correta
essa afirmacgdao, pois diante das informagdes poderia ser qualquer valor, desde que
respeitasse o fato de BC=3AB nota-se que o aluno 37, no entanto, ndo deixou claro
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a utilizacdo do conceito de proporcionalidade entre os dois triangulos para
solucionar. Os demais ndo entederam conseguiram conjecturar que a cancela
poderia ter qualquer tamanho, ndo recorrendo a outros conceitos, iIsso demonstra
que suas conjecturas e hipéteses nao foram repensadas durante a atividade.

Os demais ndo conseguiram construir as devidas conjecturas para tentar a
validacdo da questdo, demonstrando aparentemente uma falta de compreenséo da
atividade ou dificuldades de recorrer a demais conceitos para a resolucdo do
problema.
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Situacédo 3 — GeoGebra

Situacdo 3.

Observe os dois tridangulos abaixo:

-
J

-

J

86°
®

Angulos Girar AMNP

Lados

-
Razdo de Semelhanca

J

Pa—
\/ Casos de Semelhanga
™)

-~

Ajuste posicao

0

Observe os trés primeiros quadrados no canto superior esquerdo

1. Selecione o primeiro parametro com o nome "angulos". O que acontece? Quais
caracteristicas vocé consegue notar? Com essas informacdées é possivel afirmar
que esses triangulos sdo proporcionais? Se sim, porque? S3o semelhantes?

2. Agora selecione o segundo quadradinho com o nome "lados". O que acontece?
Quais caracteristicas vocé pode observar? Com essas informacgdes é possivel

afirmar que esses triangulos sdo proporcionais? Se sim, porque?

3. Selecione o terceiro quadrinho e verifique o que é possivel observar. O que essa
informacado quer dizer?

Em seguida mais embaixo, tem-se os "Casos de Semelhanca"
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4. Selecione o primeiro quadrinho denominado por "AA". O que aparece? Diante
dessas informacdes somente é possivel dizer que os triangulos sdo semelhantes?
Porque?

5. Selecione o segundo quadrinho denominado por "LAL". O que aparece? Diante
dessas informacdes somente é possivel dizer que os triangulos sdo semelhantes?
Porque?

6. Selecione o terceiro quadrinho denominado por "LLL". O que aparece? Diante
dessas informacdes é possivel dizer que os triangulos sdao semelhantes? porque?

— Luiz Geraldo da Silva, Midiele Dantas

https://www.geogebra.org/m/NPJBJIVZz9

4.1.3.1 Anélise a Priori

Para esta atividade ha dois triangulos, onde o aluno pode através de um
parametro rotacionar o triangulo AMNP 360° a applet também permite que se
obtenha através de parametros de angulos, lados e razdo de semelhanca, assim ao
selecionar alguma dessas opcdes, as informacdes acerca de cada um desses
conceitos. Além disso, era também possivel alterar por meio da barra de rolagem a
razdo de semelhanca.

Em seguida, foram apresentados os casos de semelhanca, séo eles: Angulo-
Angulo, Lado-angulo-lado, lado-lado-lado, assim selecionando cada um desses
casos nos parametros o aluno poderia visualizar e perceber as caracteristicas

apresentadas por cada um como representadas nas seguintes imagens:

. 186° ™
El Angules ® -/

Girar AMNP

Ll Lados

Razfio de Semelhanga

Casos de Semelhanca

Ajuste posiciio A




Figura 35 — Angulos dos triangulos

156° P
Df\ngulm Y w/
Girar AMNP

Lados
D Razdo de Semelhanca
D Casos de Semelhanca
10.1
AB 505 1
PN 101 2
AC 404 1
Ajuste posigdo NM 8.08 2
E = AC 278 1
NM 555 2
Figura 36 — Medida dos lados dos triangulos
186° P
Dﬁngulns ® )

Girar AMNP

Razdo de Semelhanca

D Casos de Semelhanca

Ajuste posicdo

A

AABC 1

Razao de semelhanga

ANPM 2

Figura 37 — Razé&o de semelhanca
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Girar AMNP
E] Lados
D Razfio de Semelhanga
M
B
Casos de Semelhanca - " . -
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‘ C
Ajuste posicio A
® P
Figura 38 — Caso de semelhanc¢a angulo-angulo

186° ™

D Angules ® =/
Girar AMNP

D Lados
E] Razdo de Semelhanga
Casos de Semelhanca
(o AB 505

NP 101
LAL AC _ 4.04

NM 8.8
[ AN

I=

Ajuste posicdo
L]

Figura 39 — Caso de semelhanca lado-angulo-lado
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R 186° '
l Angules ® =

Girar AMNP

l Lados
Razdo de Semelhanga

J Casos de Semelhanca

mm
[_] LAL
— AB 505 1
[V"J'-'-'- PN 1001 2
AC 404 1
) NM 808 2
a AC 278 1
.AjLste posigdo NM 555 2

Figura 40 — Caso de semelhanca lado-lado-lado

Assim, na questdo 1 foi solicitado que os participantes selecionassem o
primeiro parametro com o nome: angulos, depois pediu-se que dissessem o que eles
notaram, os alunos deveriam responder que os dois tridangulos apresentavam
angulos internos congruentes. Em seguida, que os triangulos eram proporcionais
independentemente.

Na questdo 2, apds selecionar o quadrado “lados” os alunos deveriam

perceber que os lados dos dois triangulos apresentavam medidas proporcionais, ou
. ~ ~ 1 . .
seja, que a razdo de proporcdo entre eles era de 5~ Posteriormente dizer que os

tridngulos eram proporcionais e justificar dizendo que se os lados respectivamente
tinham uma proporgéo, entédo os triangulos também eram proporcionais.

Na questdo 3, os alunos deveriam responder que independente da razédo de
semelhanca, que eles poderiam alterar de acordo com o manuseio da barra de
rolagem os triangulos AABC e AMPN continuavam proporcionais mesmo com
tamanhos diferentes e além disso, que quanto menor fosse a razdo de proporgéo
maior era o tamanho do triangulo AMNP em relagdo ao AABC, assim que como

maior fosse a razéo de propor¢édo menor seria 0 AMNP.
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Depois vieram as questdes a respeito dos casos de semelhanca. A questédo 4
que selecionando o quadrado “AA” os alunos deveriam perceber que dois dos
angulos dos triangulos eram congruentes, diante disso o angulo restante dos dois
tridngulos também eram iguais pela soma de angulos internos de um triangulo.
Diante disso, constatariam que ambos eram semelhantes.

Na questdo 5, os estudantes ao selecionarem o quadrado “ALA” deveriam

responder que observaram que dois lados dos triangulos eram proporcionais a dois

A . AB 505 1 AC 404 1 p .
lados do outro triangulo, ou seja, ===—=- e —=—=- . Além disso
NP 10.1 2 NM 8.08 2

perceberem que os angulos A e N possuiam a mesma medida, ou seja, A = N.
Diante dessas informacfes, pudessem constatar que o0 tridngulos eram
semelhantes.

Por fim a questdo 6 os alunos deveriam perceber ao selecionar o ultimo
quadrado “LL” que os lados do triangulo ABC eram proporcionais ao do triangulo
MPN e diante disso constatarem que ambos triangulos eram semelhantes.

A teoria das situagfes didaticas nessa atividade da situagéo 3, foi percebido
pela fase de acdo por meio da manipulacdo dos participantes com os elementos
disponiveis na applet, por meio delas eles seriam capazes de fazer as devidas
reflexdes do que eram a eles apresentados, identificando proporcdes e por fim,
constatando no momento da validagdo que os triangulos eram semelhantes em cada

um dos casos postos a eles.

4.1.3.2 Andlise a Posteriori

Questdo 1. Selecione o primeiro parametro com o nome "angulos". O que
acontece? Quais caracteristicas vocé consegue notar? Com essas informacdes €
possivel afirmar que esses triangulos sédo proporcionais? Se sim, porque? Sao
semelhantes?

As respostas para essa questdo foram bem semelhantes, embora tiveram

respostas mais completas como a do aluno A4 que afirmou:

Figura 41: Aluno 4
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Trés alunos A16, A26 e A27, apresentaram equivocos nas suas respostas. O
A26 especificamente se confundiu dizendo que os angulos eram proporcionais e nao
congruentes ou iguais. Ja os alunos A16 e A27 afirmaram que os angulos internos
eram iguais e opostos, ou seja, eles erraram completamente, confundindo e
demonstrando aparentemente uma falta de compreenséo a respeito do conceito de
angulos opostos ndo conseguindo realizar a validacdo das suas conjecturas.

Questado 2. Agora selecione o segundo quadradinho com o nome "lados". O
que acontece? Quais caracteristicas vocé pode observar? Com essas informacdes é
possivel afirmar que esses triangulos sdo proporcionais? Se sim, porque?

Nesta questdo a maior parte dos alunos tiveram respostas semelhantes,

alguns ndo desenvolveram muito as suas observacdes como o aluno Al que disse

AB AC AC . . ~
gue aparecia que 0s segmentos — ¥ € 3~ eram iguais. Somente o aluno A33 nao

deu uma resposta correta ele disse:

Figura 42: Aluno 33
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Na verdade, a afirmacéo do aluno ficou confusa, e ndo deu para compreender
completamente, mas alguns conceitos, percebemos assim que se confundiram.
Muitos alunos também notaram algo que ndo previamos na andlise a priori

como Al7 que afirmou:

Figura 43: Aluno 17
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O Aluno Al4 relatou algo semelhante dizendo que notou que os lados do

triangulo AMNP séo o dobro dos lados do triangulo AABC. Os triangulos, entdo, eram

. . . , ~ . . ~ . 1
proporcionais, pois possuiam angulos iguais e a razao entre seus lados era igual a p

. AB 505 1 AC 404 1
ou segja;. —==—=-, —m=——=-¢€
PN 101 2' NP 808 2

BC 278 _ 1
MP 555

Notamos que esse aluno
conseguiu validar as suas construcdes e conjecturas.

Questdo 3. Selecione o terceiro quadrinho e verifique o que é possivel
observar. O que essa informagé&o quer dizer?

Todos os alunos conseguiram responder essa questdo, mas alguns deles

além de responderem que a razdo de semelhanca era somente entre 0s Iados, eles

ABC
AMNP

ainda foram além afirmando como o A5 que a raz&o entre 0s tnangulos = —. 0]

aluno A37 ainda afirmou da seguinte forma:

Figura 44: Aluno 37

Ele trouxe o] concelto de propormonahdade descrlto de uma forma dlferente
dos demais, mas ainda assim consegui chegar a fase de validagao.

Tivemos somente o aluno Al3 que apresentou dificuldade na escrita e na

AABC 1 ~
—— == era a razado do os

compreensao da questdo na applet afirmando que e = 3

perimetros dos angulos. Ja este aluno ndo conseguiu construir um modelo ideal para
validar e confundiu os conceitos de angulos e lados.

Questao 4. Selecione o primeiro quadrinho denominado por "AA". O que
aparece? Diante dessas informacdes somente é possivel dizer que os triangulos sédo

semelhantes? Porque?
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Para esta questédo boa parte dos alunos demonstrou saber que se tratava de
angulos congruentes entre os triangulos assim como previamos, pela soma de
angulos internos de um triangulo e constatariam que ambos eram semelhantes.
Como o aluno A36 que afirma: “Aparece angulo A igual ou aproximado do angulo N
e A = B, sim porque os angulos de um é igual aos angulos de outro, s6 aparece 0s
angulos Ae B de um e N = P do outro, mas todo triangulos os angulos somam 180°
e se os dois sdo iguais o outro necessariamente tem que ser igual também”. Como

demonstra a figura abaixo:

Figura 45: Aluno 36

- ‘// q,,;«w w/mm 4 /gw/w ggwmfé P %M;/ﬂ L BEP, oon. por gut
dagz/lﬂ . /-W o gl o T30, A0 - w.‘/www_u

/448 Yodiy t 0 1P oy T, o Tk fﬁﬁ%ﬂm M/MM agnary.

I80° 4 cu @2 oot B WW_MAW b onieordUamnZk T e

Contudo, tivemos alunos que n&o conseguiram a validagcdo das suas
hipéteses como o aluno A3 que disse que os triangulos eram semelhantes porque os
seus angulos eram semelhantes, o A35 respondeu semelhante. O aluno A38 afirmou
ainda que os pontos eram semelhantes, demostrando confusdo no conceito de
angulos.

Questdo 5. Selecione o segundo quadrinho denominado por "LAL". O que
aparece? Diante dessas informacdes somente é possivel dizer que os triangulos séo
semelhantes? Porque?

Novamente notamos que o aluno A38 apresentou novamente dificuldades

nessa questao, ele respondeu que:

Figura 46: Aluno 38
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Apesar da ultima afirmacéo estar correta, percebemos que houve uma falta
de compreensdo nos conceitos primitivos de pontos e retas, afirmando ele que se
tratava da mesma coisa. Mostrando que sua conjectura ndo foi bem estruturada.

O Aluno Al4 demonstrou que conseguiu validar suas hipoteses, ele disse
que ao clicar no botdo LAL apareciam dois lados e um angulo, e os lados eram
proporcionais e 0s angulos eram iguais, entdo ele poderia constatar que o0s
triangulos eram semelhantes. Como em questdes anteriores esse aluno provou
conseguir verificar suas hipoteses diante das questdes da applet.

Questdo 6. Selecione o terceiro quadrinho denominado por "LLL". O que
aparece? Diante dessas informacbes é possivel dizer que os triangulos séo
semelhantes? porque?

Para essa questdo como nas anteriores grande parte dos alunos respondeu
corretamente, porém uma parte deles confundiu o conceito de semelhanca e
congruéncia, isso pode ser observado também nas questdes anteriores.
Particularmente nessa o0 aluno A32 disse que os triangulos eram semelhantes
porque os seus lados eram congruentes, ja o A30 afirma que:

Figura 47: Aluno 30

e NDOO (8 d e §

Nesse caso ndo conseguimos identificar onde o aluno percebeu o conceito
de ponto médio nessa situacao.
Ja o aluno A38 apresentou novamente dificuldades nos conceitos ele afirmou:
Figura 48: Aluno 38

174

Apesar de no final ele apresentar uma afirmagéo verdadeira, ele ndo pareceu
compreender completamente os conceitos diante da sua declaracdo anterior.

Os conteudos que nao ficaram claros durante as fases e apresentaram
dificuldades pelos alunos, tiveram na institucionalizacdo no final das atividades,
permitindo aos participantes avaliar seus saberes construidos. Para Galvez, (1996)

na institucionalizacdo, o professor procura nao intervir diretamente nas trés fases
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anteriores, limitando-se a orientacbes quando julgar necessario, para evitar
possiveis bloqueios. O professor reassume a acdo, estabelecendo quais
conhecimentos obtidos nas etapas anteriores sao relevantes e quais séo
descartaveis, configurando o estatuto de objeto aos conhecimentos obtidos. Essa
institucionalizacdo deu aos conhecimentos status indispensavel ao saber. O
funcionamento dos conhecimentos ndo é igual ao dos saberes, tanto nas relacoes
entre instituicbes quanto na atividade isolada dos sujeitos. Brousseau (1996a)
fundamenta a importancia dessa fase da institucionalizagéo para a apropriagcao dos
saberes pelo aluno. A origem de um conhecimento pode ser fruto de uma sucessao
de novas perguntas e respostas. As sucessdes de situacbes acdo, formulacédo e
validagéo podem conjugar-se para acelerar as aprendizagens. Logo, acrescentando

a institucionalizacéo teremos uma ordem para a construcdo dos saberes.



85

CAPITULO VI
CONSIDERACOES FINAIS

Para concluirmos este trabalho, iremos relembrar os objetivos que foram
elaborados no inicio dessa e analisar de maneira geral como foi o0 andamento da
pesquisa.

A sugestdo desenvolvida nessa pesquisa, com o0 intuito de propor uma
ferramenta que pudesse auxiliar os estudantes para compreender 0s conceitos
envolvidos em semelhanca de triangulos, com o auxilio das sequéncias didaticas
introduzida por Guy Brousseau, onde o aluno é instrumento fundamental no
processo de construcdo do seu conhecimento, podendo assim internalizar,
transformando os saberes mateméticos em conhecimentos matematicos.

A revisdo de literatura nos permitiu uma visdo mais ampla sobre perspectivas
e concepcbes anteriormente ndo eram consideradas, enquanto professora, em
relacdo ao ensino da geometria, particularmente a semelhanca de triangulos.

A historicidade do conceito de semelhanca de triangulos, seu surgimento e as
concepcbes da época, permitiu um entendimento mais abragente deste objeto
matematico. Desde sempre houve necessidade do homem de mensurar as coisas,
como o exemplo das piramides ilustradas anteriormente, isso intuitivamente
contribuiu para que chegassesmos ao conteito de proporcionalidade e semelhanca.

Como objetivo geral da pesquisa tinhamos: Construir sequéncias didaticas e
promover um ambiente de aprendizado para semelhanca de triangulos, baseado da
Teoria das situacdes didaticas.

Os nossos objetivos especificos que foram atingidos com o auxilio dos
instrumentos utilizados para coleta de dados, inicialmente desenvolvemos um plano
de ensino para o Laboratério Digital do ensino da Matematica, em seguida
elaboramos os Objetos Digitais de Aprendizagem (applets), no software matematico
Geogebra, posteriormente construimos as sequéncias didaticas para o ensino de
semelhanca de tridngulos e por fim, analisamos as atividades desenvolvidas pelos
estudantes na proposta desenvolvida pelas sequéncias do LADIMA, verificando se
0s objetivos foram atingidos.

A partir dessa proposta buscamos promover um ambiente de aprendizado
para semelhanca de triangulos, com base na teoria das situacbes didaticas, ao

trabalharmos o0s conceitos geométricos por meio de objetos digitais de
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aprendizagem (applets) através do software geogebra. Esta ferramenta, deve se
apresentar como um recurso auxiliador da aprendizagem, o uso dela por si s6 ndo
contribui para a construgao do conceito pelo aluno, mas sim deve possibilitar que ele
conceba, manipule e conjecture, através da mediacado do professor.

Como sujeitos da pesquisa, tivemos 39 alunos da 52 etapa (semestre) do do
curso de Licenciatura em Educacdo do Campo com Habilitacdo em Matematica da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), do Centro de Ciéncia e
Tecnologia em Energia e Sustentabilidade na cidade de Feira de Santana-BA. Os
participantes interagiram com 3 atividades. A primeira situacdo referia-se aos
conceitos de proporcionalidade e semelhanca de triangulos e era composta por seis
questdes, na segunda, eram quatro questdes que também envolviam nocdes de
proporcionalidade e semelhanca e a terceira atividade foram questfes que traziam
0s casos de semelhanca e suas particularidades.

Ao incorporamos 0 uso das tecnologias na educacdo buscavamos de
desenvolver a capacidade de criacdo para desenvolver a aprendizagem. Assim, as
situagcbes ndo se limitaram somente ao uso dos recursos tecnoldgicos pelos
professores de forma arbitraria. Mas, baseando-se na metodologia da Engenharia
Didatica que considera o objeto de estudo em quatro niveis de analises sdo eles:
analises preliminares, andlise a priori, experimentacdo e analise a posteriori.

A teoria das SituacOes didaticas teve sua relevancia neste trabalho por
proporcionar que construissemos atividades que possibilitassem aos alunos interagir
(acao) a fim de conjecturar e construir hipéteses (formulacéo) a respeito do objeto. A
medida que os participantes manipulavam o0s objetos na fase de acdo era possivel
entdo formular suas conjecturas e valida-las (validacao) ou ndo no proprio objeto.

Brousseau (1996a) aponta como ideia basica aproximar o trabalho do aluno
dos modos como sdo produzidas as atividades cientificas verdadeiras, testando
conjecturas, formulando hipéteses, provando, construindo modelos e conceitos,
sempre socializando os resultados. Para além desses aspectos, realgou-se que a
Teoria das situacdes didaticas tem como ponto central 0 meio em que se dara o
aprendizado, denominado milieu, que deve ser sempre antagbnico, ou seja, a
situacao didatica elaborada, seja pela via da resolucdo de problemas, seja por jogos,
tem uma intencionalidade nao revelada pelo professor. Sublinha-se, ainda, que no
curso do desenvolvimento da situacdo didatica havera um momento em que

ocorrerd a institucionalizacdo, momento em que o professor ordenard e
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sistematizara os conhecimentos adquiridos pelos alunos e, até mesmo, redirecionara
o desenvolvimento da situacdo didatica, caso os alunos deem indicios de
impossibilidade de alcance dos objetivos delineados, mesmo que em parte, pela
situacdo didatica.

As fases de desenvolvimento da teoria sdo outra particularidade de destaque:
acao, formulacéo e validacdo. Na acdo, os alunos analisam o contexto e tomam
decisdes, o que inclui o desenvolvimento de estratégias. Na formulacdo, o aluno
retoma conhecimentos estabelecidos e envolve outros sujeitos que cooperam com a
atividade. A validacdo € caracterizada pelo apoio dos alunos sobre o conjunto de
dados obtidos ao longo da experimentacéo e observacdes do professor.

Além disso, foi possivel perceber durante as praticas definidas no processo
de ensino e aprendizagem sobre semelhanca de triangulos fez com que retomassem
conhecimentos matematicos prévios, os quais foram demonstrados pelos alunos
diante das respostas desenvolvidas nas sequéncias didaticas propostas; onde foram
percebidos alguns conceitos estruturados corretamente e outros néo.

Também notamos que a utilizagdo dos Softwares Mateméaticos no ensino de
Geometria, especificamente semelhanca de triangulos, possibilitou aos alunos a
exploracdo dos objetos matematicos levando-os a perceberem conceitos de
semelhanca de triangulos em situacdes diarias. Outra consideracéo importante que
foi percebida foi que o processo de aprendizagem esta sujeito a pré-disposicédo do
aluno em interagir com o objeto de Aprendizagem. Além disso, os alunos relataram
gue nunca tinham feito uso desse software ou nenhum outro recurso computacional
em aulas de Matematica ou Geometria, verificamos que este € um recurso que pode
contribuir para a aprendizagem desses componentes curriculares.

Consideramos que o software Geogebra introduzido na construcdo de objetos
de Amprendizagem em sequéncias didaticas planejadas pode contribuir para uma
acao investigativa. Estes dados nos indicam que respondemos a questao norteadora
e de que alcancamos o objetivo geral desta dissertacdo assim como 0s objetivos
especificos.

Nas atividades da situagao 1, buscando verificar se os alunos conseguiram
perceber o conceito de semelhanca de triangulos com base nas caracteristicas e
particularidades apresentadas na applet, comparando a nossa analise a priori e a
posteriori percebemos que 0s objetivos foram alcancados. O que previamos como

possivel dificuldade para os estudantes foi confirmado, ainda assim como previsto,
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superaram as dificuldades e apds a institucionalizacdo conseguiram estabelecer
todas as relacGes existentes relativas as propor¢des dos triangulos. Notamos que
alguns alunos em certos momentos utilizaram termos inadequados, mas ainda assim
foram capazes de recorrerem a conhecimentos anteriores combinados as novas
informacdes a que foram colocadas.

Ja nas atividades da situacdo 2 tratava-nos de dois triangulos semelhantes
mas em posicoes diferentes, o objetivo era que o aluno era capaz de identificar os
triangulos semelhantes idependentemente da posicdo dele. Nessa situacdo uma
parte maior dos participantes tiveram certa dificuldade, eles percebiam que os
triangulos eram propocionais, mas a maioria hdo conseguiu calcular o comprimento
da cancela.

A situacao 3 tratou dos casos de semelhanca entre os triangulos, teve o
objetivo de verificar que independente do tamanho ou posi¢ao do triangulo eles eram
semelhantes, e além disso que sabendo de algumas caracteristicas a cerca desses
triangulos, poderiamos ja afirmar que eram semelhantes. Nessas atividades o que
previamos na analise a priori se confirmou na analise a posteriori, e 0s alunos
conseguiram perceber e identificar essas caracteristicas e constatar a semelhanca
entre os triangulos em cada um dos casos.

Para os profissionais que se imbuirem em empreender uma jornada na
aplicacdo dos conceitos da Teoria das Situacbes Didaticas em seu trabalho,
inicialmente devera ocorrer uma busca das situacBes-problema e jogos que
possuam as caracteristicas adequadas para a aplicacdo das situacdes
fundamentais.

Por altimo, observo que a Teoria das Situa¢cfes Didaticas, conjuntamente com
as outras concepcdes da Didatica da Matematica, pode ser considerada como
favoravel a abarcar a multiplicidade de aspectos necessarios para a evolucdo da
aprendizagem do aluno. Esta posi¢cao é endossada “nos coléquios, [onde] os grupos
de discussao tinham como tema a articulagédo das teorias (...). Esta riqueza é uma

vantagem, e ndo uma deficiéncia”. (BLOCH, 2007, p. 15)
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APENDICE A

Questionario 1. Perfil dos Participantes

Nome: Idade:
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1. Com guantas pessoas vocé mora? (incluindo méae, pai, irmaos, amigos, ..

() moro sozinho
) uma a trés

) quatro a sete
) oito a dez

) mais de dez

2. Qual o nivel de escolaridade do seu pai? Marque apenas uma resposta.
() Do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental

() Do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental

( ) Ensino médio

( ) Ensino Superior
(

) N&o estudou. Justifique

)

3. Qual o nivel de escolaridade da sua mae? Marque apenas uma resposta.
() Do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental

) Do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental

) Ensino médio

) Ensino Superior

N N N N

) Nao estudou. Justifique
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4. Quais eram as condi¢des da escola que vocé estudou na sua comunidade?
Justifique.

( ) Ruim

( ) Regular
( )Boa

( ) Otima

. Possui internet na escola da sua comunidade?
) Sim
) Nao

—~ ~ ~ U

) Nao sei

(o]

. Vocé repetiu algum ano?

\l

. Se sim, Qual?

00

. Vocé estudou geometria na escola?

9. Se sim, a partir de qual série?

11. Se nédo, vocé conseguiria mencionar 0s motivos?
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12. Vocé estudava conteudos de geometria com frequéncia nas aulas de
matematica?

( )Sim
( ) Néao

13. Os conteudos de Geometria foram todos contemplados durante a formacgéo
escolar? Se n&o, porque?

14. Vocé acha importante estudar Geometria na escola? Porque?

Vocé sente dificuldade hoje na universidade nos componentes de geometria?
( )Sim
( ) Nao

15. Se sim, vocé poderia apontar 0s possiveis motivos para isso?




