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O estudo da gramatica n&o faz poetas.

O estudo da harmonia ndo faz compositores.

O estudo da psicologia nao faz pessoas equilibradas.

O estudo das “ciéncias da educacgao” nao faz educadores.
Educadores ndo podem ser produzidos.

Educadores nascem.

O que se pode fazer € ajuda-los a nascer.

(Rubem Alves)
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RESUMO

A presente dissertacao resultou do propdsito de investigar o potencial de atividades
elaboradas para o ensino de matematica nas quais sédo utilizados materiais didaticos
manipulaveis e registros de representacdes semidticas. Foram propostas atividades
manipulativas com o uso de uma folha de papel quadrada e uma sequéncia de
dobraduras, entrelacadas a atividades de registro, de modo a promover a
conceitualizacdo de objetos matematicos, concomitante a producao de registros
representacées destes. Tais atividades foram distribuidas em cinco momentos no
decorrer dos quais o0 estudante que as realiza se desprende gradativamente de
argumentos e recursos visuais e tateis e passa a tratar uma situacao no ambito das
representacbes matematicas. Também foram interpretadas a luz da teoria dos
Registros de Representacdes Semiodticas de Raymond Duval e em seguida foram
realizadas, em ocasides diferentes, por trés estudantes, com 14, 15 e 16 anos de
idade, que cursam o nono ano do Ensino Fundamental, o primeiro e o terceiro anos
do Ensino Médio, respectivamente, com o propésito de testar a viabilidade de seu
uso no ensino de matematica. Dados foram coletados por meio de gravacdes de
audio e video e utilizados na producao de relatos que permitiram conhecer o
potencial das atividades propostas, algumas de suas limitagdes, além de incitar
novos questionamentos acerca da tematica abordada.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem de matematica; Material Didatico
Manipulavel; Registros de Representacdes Semibticas.



ABSTRACT

This dissertation resulted on the purpose of investigating the potential of developed
activities for the mathematics teaching, in which manipulable didactic material had
been used and Semiotic representations recording were also used. Manipulable
activities were suggested with a squared sheet of paper and a sequence of folding
were interlinked to the recorded activity, in a way they promote the evaluation of
mathematics objects concomitant to the production of the recordings of those. Such
activities were shared in five moments, and in these moments, students who
accomplished the suggested activities became gradually disengaged of
argumentation and visual resources and tactile, and started to face the situation as
the Mathematical Representation range. The situations were represented using
Raymond Duval's Semiotic Representations and then they were accomplished in
different situations by three students ages, 14, 15 and 16 of the third grade (High
School) “Ensino Medio”, respectively with the purpose of testing the viability of its use
in mathematics teaching. All resulted information was collected and recorded in audio
and video devices and used in reports. That allowed us to recognize the potential of
suggested activity, some of its limitations and the beginning of new questions about
the approached themes.

Key Words: Mathematics teaching and learning process; Manipulable Didactic
Material, Semiotic Representations recording.
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1. INTRODUCAO

1.1 DELIMITAGCAO DA QUESTAO DE INVESTIGACAO E OBJETIVOS

Ao cursar Licenciatura em Matematica na Pontificia Universidade
Catdlica do Parana (PUCPR) tive a oportunidade de participar do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), um grande laboratério
real que me proporcionou um intenso contato com a rotina de uma escola, com
alunos e com professores, ndo apenas como graduanda, mas principalmente
como futura professora. Nesse periodo tive a oportunidade de participar de
minicursos, palestras, congressos na area da Educacao Matematica e nesses
eventos algo que sempre despertava meu interesse e me levava a novas
leituras e investigacdes eram os trabalhos relacionados a Materiais Didaticos
Manipulaveis (MDM). De modo especial, interessei-me por materiais didaticos
elaborados a partir de dobraduras para o ensino de matematica, uma vez que a
execucao de dobraduras em folhas de papel envolve aspectos visuais e tateis,
aguca e desperta a criatividade, demanda esforgo, persisténcia e paciéncia -
elementos esses também presentes no estudo e naaprendizagem de
matematica.

Ja licenciada, a motivacdo para a elaboracdo do projeto de pesquisa cujo
desenvolvimento resultou nesta dissertacdo decorreu de minha atividade
profissional, como professora de atletas de alto rendimento’ que demandava,
devido ao calendario escolar adaptado aos frequentes compromissos na rotina
das atletas, formas diferenciadas de trabalho, o que fez com que eu recorresse
a MDM para propor atividades de ensino naquelas condi¢cées de trabalho
excepcionais: turmas de 2 a 3 alunos, com aulas distribuidas em horarios
variados em funcdo da participacdo das atletas em competicoes. Apds
participar de um minicurso sobre Matematica e Origami passei a investigar o

‘A pesquisadora durante aproximadamente um ano e meio lecionou a disciplina de matemdtica em
turmas formadas somente por atletas de alto rendimento da ginastica artistica. Um atleta de alto
rendimento é aquele especialista em uma modalidade, com intensas horas de treinamento e
participante de competi¢cGes de nivel internacional, geralmente com patrocinadores.



15

potencial de certas atividades com dobraduras para atender a minhas
demandas profissionais daquele momento. Tal interesse levou-me a ingressar
no Programa de Pds Graduagdo em Educacao em Ciéncias e em Matematicas
(PPGECM) da Universidade Federal do Parana como mestranda na linha de
pesquisa Educacdao Matematica.

Durante o primeiro ano de elaboracdo do projeto dessa pesquisa, o
foco da investigacao estava voltado a um estudo de caso que visava, além de
contribuir na formagdo continuada de uma professora investigadora de sua
prépria pratica, atender demandas de uma turma diferenciada de alunos
(atletas de alto rendimento que tinham aulas do ensino regular no local onde
passavam a maior parte do dia, em treinamento), conhecer e explorar o
potencial de alguns MDM com o objetivo de otimizar o ensino de alguns
conteudos matematicos ja determinados para as turmas/anos escolares aos
quais eu lecionava.

Com a extingdo das atividades de ensino nas referidas condigbes -, foi
necessario o redirecionamento dos objetivos especificos deste estudo a partir
de mudancas significativas no cenario inicial desta pesquisa. Passei entdo a
considerar o uso de MDM para o ensino de matematica independente do
ambiente em que ele seja ministrado, ou algum conteudo especifico, porém,
com o pressuposto de que compreender matematica envolve compreender o
seu modo dedutivo de funcionamento e ndo se reduz a conhecer fatos aceitos
no ambito de suas teorias, como definicdes, teoremas, propriedades. Desse
modo passei a me interessar pelas possibilidades do MDM contribuir no
desenvolvimento de atividades com o propésito de estudar e ensinar aos
estudantes da Educacdo Basica, sobre o modo de proceder em matemaética, a
forma dedutiva de argumentacao por meio da qual resultados importantes sao
aceitos como validos. A presenca de dedugdes em atividades de ensino de
matematica é frequente, mas percebe-se que a atencao a elas como um objeto
matematico a ser apreendido ainda é pequena. Assim, da necessidade de
alteracao dos sujeitos da pesquisa, o trabalho voltou-se para a forma como um
estudante compreende a matematica, mais precisamente, como ele trabalha

com deducdes a partir de atividades com MDM.

2 . ~ . s ~ . .
Devido a questBes que envolviam patrocinio, o grupo de atletas, ndo podendo dar continuidade aos
estudos naquelas condi¢Oes, prosseguiu com eles em escolas regulares.
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Ao estudar sobre compreensao e aprendizagem em mateméatica tomei
conhecimento sobre o uso de registros de representacdoes semidticas (RRS),
no sentido dado a estas por Raymond Duval, que sdo elementos importantes
quando se trata de organizar situagdes de aprendizagem e promover a
aquisicdo de conhecimento matematico. Como isso ocorreu na segunda
metade do curso de mestrado, o tempo para obter o conhecimento e a
familiaridade com essa abordagem teérica, necessario para que sua
consideracdo no ambito dessa pesquisa fosse exitoso, parecia pequeno.
Mesmo assim, dada a importancia dessa abordagem no ambito da Educacéao
Matematica e a grande possibilidade de avancos teoricos e praticos que ela
poderia trazer para meu projeto de pesquisa, decidi toma-la como guia teérico,
embora nesse momento tenha conseguido apenas tatear seus principais
construtos. Ao tratar do ensino de algum objeto matematico, é preciso levar em
conta as diferentes formas de representagdo a que ele se presta. Passar de
uma representacdo a outra e fazer tratamentos em diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto (quando se produz uma sequéncia de
identidades para deduzir uma férmula, por exemplo), além de fazer conversdes
entre representacdes de diferentes tipos (representar geometricamente uma
funcdo dada em sua forma algébrica, por exemplo) sdo exemplos de acgdes
necessarias para que a aprendizagem de matematica ocorra, segundo o
modelo tedérico de Duval. Tais acdes se revelaram possiveis em nosso
entendimento de como um MDM poderia ser usado para o ensino de
matematica. Por isso a opcao por investigar o potencial de atividades
elaboradas para o ensino de matematica nas quais sao utilizados materiais
didaticos manipulaveis e registros de representacdes semidticas.

A atuagdo profissional de um professor de matematica incita
permanentemente questionamentos acerca da adequacdo de sua pratica
pedagdgica, dos recursos didaticos nela empregados, das razées das escolhas
desses recursos e das consequéncias dessas escolhas. Foi com foco no
aperfeicoamento dessa pratica que algumas inquietacées acerca do uso de
MDM se intensificaram, resultando no objeto de estudo desta pesquisa.
Partindo de uma probleméatica consolidada na pratica docente como professora
de matematica no Ensino Fundamental e Médio e, antes disso, instigada por
atividades desenvolvidas como bolsista de um programa de iniciacdo a
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docéncia, no periodo de 3 anos durante a formacao inicial, formulei as
seguintes questdoes para investigacdo, que nortearam o estudo cujos

resultados sdo agora apresentados.

1) Como explorar um material didatico manipuldvel no ensino de
matematica ndo apenas como motivador e como facilitador de
visualizagdes, mas também de modo a trabalhar com deducbes e
registros de representacdes semiodticas?

2) Como estudantes (no estagio de desenvolvimento cognitivo
operatério formal) revelam sua compreensdao (efetuando
transformacdes de registros de representacdes) acerca de um
objeto matematico no decorrer da realizacdo de atividades
envolvendo um MDM e registros de representagdes semibticas?

A partir destas questdes formulamos os seguintes objetivos a serem
perseguidos:

- Explicitar a compreensdao dos estudantes de um objeto
matematico por meio da realizacao de atividades com MDM e RRS.

- Apontar como uma sequéncia de atividades com MDM pode
facilitar a visualizagéo e permitir o trabalho com deducdes e RRS.

Quanto aos encaminhamentos metodolégicos adotados, foram
realizados estudos bibliograficos e uma coleta de dados empiricos para uma
pesquisa qualitativa, por meio de gravacoes de audio e video, das sessdes
propostas para a realizacdo das atividades, além de registros escritos. O
detalhamento das questdes metodoldgicas é feito no capitulo 4.

Dando sequéncia a esta Introducdo exporemos a seguir, a titulo de
justificativa da pertinéncia do tema de estudo na atualidade, uma breve revisao
bibliografica acerca de MDM no ensino de matematica e na formagéo de

professores.
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1.2 JUSTIFICATIVA E BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA

Entendemos como MDM aqueles materiais didaticos que privilegiam
aspectos visuais e tateis para o levantamento de hipoteses, a percepcao de
relacbes e propriedades, a verificacdo de teoremas, o favorecimento de
abstracoes e consequente estabelecimento de generalizacdes; agdes que, a
nosso ver, constituem um genuino fazer matematica. O emprego de MDM que
auxiliem professores na tarefa de ensinar matematica ndao € um tema recente.
Por meio da leitura do livro O Laboratério de Ensino de Matematica na
Formacao de Professores, organizado por Sérgio Lorenzato (LORENZATO,
2012) constatamos a existéncia no Brasil de estudos sistematicos acerca desse
tipo de material ha mais de duas décadas. Nessa publicagcdo, os autores
abordam diversos aspectos dos MDM, tanto na formacgéao inicial e continuada
do professor, quanto na utilizacdo deles em sala de aula. Como as fungdes e
0s objetivos do uso de um material no ensino sédo diversas, Lorenzato(2012)
ressalta a necessidade de que o professor se questione acerca dos propdsitos
com os quais esta utilizando certo material: se “...] para apresentar um
assunto, para motivar o aluno, para auxiliar a memorizacao de resultados, para
facilitar a redescoberta pelos alunos?” (LORENZATO, 2012, p.18). Além dos
propésitos do uso, levar em consideracao que a natureza do material didatico,
manipulavel ou ndo, influencia no direcionamento das atividades propostas.
Nesta pesquisa abordamos o uso de MDM dinamicos, ou seja, que podem
sofrer transformacdes, visualmente perceptiveis e que segundo Lorenzato
(2012, p. 19), “facilitam ao aluno a realizacdo de redescobertas, a percepcao
de propriedades e a construcao de uma efetiva aprendizagem.” Destacamos
ainda que para garantir a aprendizagem nao basta utilizar o manipulavel e
visual, “faz-se necessario também a atividade mental por parte do aluno.”
(LORENZATO, 2012, p.21).

Em um artigo intitulado Uma reflexdo sobre o uso de materiais
concretos e jogos no Ensino de Matematica, Fiorentini e Miorim (1990)
destacaram que alguns professores apresentam dificuldades na hora da
escolha do material com o qual irdo trabalhar e que nem eles tém clareza dos

motivos que o levaram a certas escolhas. Em varios casos a justificativa do uso
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se limita ao carater motivacional e ludico que os tais MDM possuem,
esquecendo-se, ou mesmo desconhecendo, a importancia da atividade mental
e de reflexdes de natureza epistemolégica relacionadas a conceitualizacdo dos
objetos matematicos que o uso deles pode proporcionar. Esses autores
afirmam ainda que em palestras ou eventos que promovem oficinas com MDM,
as salas ficam sempre lotadas, o que demonstra o interesse crescente por
parte do professor acerca desse recurso didatico. No entanto, em varios casos,
no momento do emprego do material, a discussao fica limitada somente a um
conteudo especifico.

Ao abordar a forma como os professores fazem a utilizagdo do MDM,
Nacarato (2005) destaca que o “uso inadequado ou pouco exploratério de
qualquer material manipulavel pouco ou nada contribuira para a aprendizagem
de matematica. O problema ndo esta na utilizacdo desses materiais, mas na
maneira como utiliza-lo.” (NACARATO, 2005, p.4) Por isso o MDM pode
resultar em um facilitador ou um complicador no processo de ensino e de
aprendizagem.

Ao iniciarmos uma revisdo de literatura acerca dos temas
contemplados nesta pesquisa, percebemos que entre a primeira edicdo do
citado livro organizado por Lorenzato, que foi publicada em 2006, até os dias
atuais, muitos estudos e experiéncia com MDM foram desenvolvidos. Com o
advento da informética poder-se-ia pensar que a utilizacdo de tais materiais
fosse cair em desuso. No entanto, ao observar a quantidade e a variedade de
trabalhos apresentados no Xl Encontro Nacional de Educagao Matematica (XI
ENEM) realizado em 2013, na cidade de Curitiba-PR, na forma de relatos de
experiéncias, comunicacoes cientificas e pdsteres, vemos que a busca por
formas apropriadas de usar MDM no ensino-aprendizagem de matematica
continua despertando o interesse de professores nos mais diversos niveis de
ensino, além de pesquisadores.

Explorando os anais do referido evento de abrangéncia nacional que se
constituiu um espaco de divulgacao, discussao e troca de experiéncias acerca
da matematica e seu ensino, dentre os trabalhos apresentados na forma de
relato de experiéncia, notamos que os autores, em grande quantidade, séo
professores atuantes em escolas publicas de Ensino Fundamental e Médio.
Outra quantidade significativa de autores sao licenciandos e professores
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participantes do Programa de Bolsas de Iniciacao a Docéncia (PIBID), criado
em 2010 e executado no ambito da CAPES, com o propésito de formar um
vinculo entre futuros professores e escolas da rede publica, visando a
incentivar a formagdo de docentes em nivel superior além de aumentar a
qualidade da formacéao inicial do estudante dos cursos de licenciatura.

Dentre os trabalhos apresentados como comunicag¢ao cientifica, que
contemplam pesquisas concluidas ou em fase de conclusdo, destacamos o0s
autores Paulo e Pinheiro (2013, p.1) que reafirmam que para varios alunos a
Matematica € “uma ciéncia cujo estudo é cansativo e complexo”. Entendendo
gue essa visdo da matematica pode resultar em um sentimento de aversao que
dificulta o aprendizado, esses autores destacam que 0 uso de recursos
didaticos como os MDM, aos quais eles se referem como material concreto,

€ de fundamental importancia no processo de construgdo de
um conhecimento significativo com participagdo integral do
aluno e contando com um estimulo natural do ludico para
romper obstaculos criados acerca do ensino da matematica.
(PAULO; PINHEIRO, 2013, p.3)

Temos aqui o aspecto motivacional contemplado. O impacto desse
aspecto nas atividades desenvolvidas é marcante.

Gama e Santos (2013, p.4) consideram que “uma das maneiras de
criar uma integracdo aluno-matematica € possibilitar a eles, explorar,
experimentar e entender a matéria”, 0 que aponta para a mesma direcao que a
constatacao de Estevam, Rodrigues, Verbaneck (2013, p.2) segundo a qual “O
ato de manipular permite ao aluno experimentar padrées que sao essenciais na
matematica”.

Ao estudarmos acerca de como ocorre o desenvolvimento cognitivo
humano, percebemos que a utilizacdo de objetos fisicos como MDM pode ser
fundamental na elaboragcdo do conhecimento matematico. No entanto, com
tantos recursos a disposicao de alunos e professores, dentro e fora da sala de
aula, os MDM muitas vezes acabam sendo esquecidos, trocados por recursos
digitais ou empregados apenas em atividades visualmente motivadoras,
negligenciando a acéo e reflexdo sobre eles, empregando-os como legitimos

materiais para o ensino-aprendizagem de matematica.
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Ao investigarmos varios MDM percebemos que eles possibilitam
diferentes abordagens de um mesmo conteddo. Quando um estudante se
depara com um material didatico manipulavel, a ele é permitido, e por que nao
exigido, experimentar a matematica, o que pode leva-lo a perceber relagdes
matematicas de forma autdnoma, possibilitando ao professor ser realmente um
mediador entre o conhecimento sistematizado e o aluno. E com esse propésito
que buscamos elaborar a sequencia de atividades proposta neste estudo. Para

concluir essa Introducédo expomos a forma como o texto esta organizado.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

No primeiro capitulo apresentamos elementos de nossa trajetéria
académica e profissional que nos levaram a formulacdo das questdes
norteadoras e objetivos da pesquisa, além de uma justificativa pautada em uma
breve revisao de literatura sobre MDM no ensino de matematica.

No segundo capitulo, apresentamos consideragcdes acerca dos
materiais didaticos manipulaveis, seu potencial e suas limitagdes; aspectos da
Teoria dos Registros de Representacdao Semibtica, relacionando-os com a
sequéncia de atividades proposta nesta pesquisa. Na ultima parte deste
capitulo abordamos concepcées de matematica e possiveis repercussdes
destas na adocao de estratégias de ensino pelo professor, além de aspectos
da teoria psicogenética piagetiana, entendendo que compreender como se da o
desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de matematica sdo fatores
relevantes quando de trata do trabalho com MDM.

No terceiro capitulo sdo apresentadas sequéncias de atividades
envolvendo o uso de uma folha de papel quadrada como material didatico
manipulavel, concomitante a uma andlise dessas atividades a luz da teoria dos
Registros de Representacbes Semibticas para verificar se elas possibilitam a
elaboracdo e transformacdes de registros de representagdes semidticas

necessarias ao aprendizado de matematica.
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No quarto capitulo sdo apresentados aspectos metodoldgicos e os
resultados da realizacdo da sequéncia de atividades por trés estudantes com
idade média de 15 anos. Apds a coleta de dados, foram organizadas tabelas
que auxiliaram na producao de textos dissertativos que revelam o desempenho
dos estudantes ao realizarem as atividades e permitem avaliar a viabilidade
destas no ensino. Também sdo apresentadas colocacbes dos estudantes
quando questionados sobre a atividade.

No quinto e ultimo capitulo, como consideragoes finais, apresentamos
uma reflexdo sobre a trajetéria percorrida no desenvolvimento deste estudo,
tentativas de respostas as questées de investigacdo, juntamente com outras

questdes suscitadas por ele e que podem demandar novas pesquisas.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MATERIAIS DIDATICOS MANIPULAVEIS NO ENSINO DE MATEMATICA

O ensino de matematica, com base nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), deve ser trabalhado de modo a aproximar o
individuo a varios campos do conhecimento matematico, pois este serve como
base para que, ao iniciar o Ensino Médio, o estudante consiga ampliar e
desenvolver sua capacidade de abstracao e raciocinio em todas as vertentes
da matematica.

O conhecimento matematico usualmente é caracterizado como um
conhecimento formal, que independe de aplicacdes a um contexto especifico, e
para se atingir esse formal passa-se por um processo de abstracdo. Os MDM
podem contribuir nesse processo de abstracdo, desde que atividades
envolvendo seu uso e que sejam elaboradas para esse fim.

Ha muito tempo o homem utiliza materiais para desenvolver atividades
relacionadas com a matematica, como por exemplo, as pedras para a
contagem, o abaco para efetuar operagdes. Lorenzato (2012) em um de seus
artigos organizou de forma cronoldgica, varios pensadores e educadores que
defendem o uso do concreto, segundo ele “ja em 1650 Comenius defendia que
o0 ensino deveria acontecer do concreto ao abstrato, demonstrando que o
conhecimento se inicia pelo sentido e fazendo é que se aprende”
(LORENZATO, 2012, p. 3.).

Os MDM podem possibilitar ao individuo visualizar relagdes
matematicas, muitas vezes tidas como de dificil compreensdo. Seu uso pode
se dar de forma visual, tatil e mental, sendo que este ultimo esta presente em
todas essas formas, pois ao mesmo tempo em que o aluno esta visualizando
ou manipulando o material ele estara realizando operacdes mentais.

O aspecto visual inclui o individuo observar o objeto fisico que Ihe esta
sendo apresentado. O aspecto tatili se dad quando o individuo tem a
oportunidade de tocar, manipular o objeto em questdo, o que possibilita ao

mesmo investigar além dos aspectos expostos pelo professor. A manipulacéo
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mental pode acontecer ao mesmo tempo em que o individuo experimenta os
dois aspectos anteriores, quando ele abstrai relacées e propriedades de que
depois serdo empregadas na elaboracdo de representacdes do objeto em
questdo. Ou seja, produz registros de representacdes a partir de abstracdes
favorecidas pelos MDM utilizados. Outra oportunidade para a acao mental
ocorre quando o individuo, apds Ihe serem apresentados aspectos teéricos de
um objeto matematico, consegue revelar que compreendeu a informacao
tedrica dada ao manipular um material fornecido. Um exemplo, provar por meio
de dobraduras que um quadrado pode ser decomposto em trés retdngulos
equivalentes. (Ver atividade do momento 1). A relagdo existente entre estes
trés aspectos, neste trabalho, é considerada uma relacao que pode contribuir
para a compreensao do fazer matematica.

De acordo com Lorenzato (2012) e Fiorentini e Miorim (1990), somente
o uso de MDM nao garante o aprendizado, faz-se necessario um bom
embasamento tedrico acerca dos conteldos que se pretende ensinar e
também das formas como o sujeito aprende.

A relagéo entre o individuo e o tatil da-se desde o inicio de sua vida e
principalmente sua vida escolar. Nos anos iniciais da escola, muitas vezes, o
ensino de determinados conceitos matematicos se da primeiro pelo contato
visual e tatil com o material. A frequéncia deste uso, com o passar dos anos
escolares, tende a diminuir, e praticamente desaparecer na etapa
correspondente ao Ensino Médio. Os conteudos deste periodo, , sdo abstratos,
ou seja, o processo de aprendizado se da mentalmente, ndo havendo mais a
necessidade de apoios concretos. Ha sim a necessidade de realizar operacdes
mentais, na tentativa de compreender o que se lhe esta apresentando.

Trabalhar com o material manipulavel pode ser um tanto quanto
complexo, o que nao significa que o material ira dificultar a situacdo. Antes de
se iniciar qualquer atividade deve haver preparagdo, conhecimento do objeto
com o qual se ira trabalhar, saber sua finalidade, qual a area de aplicagéao e
como se dara essa aplicacao. Nao é frequente encontrarmos situagées em que
os estudantes estejam trabalhando com atividades ludicas, jogos e materiais
manipulaveis. Isso se deve, possivelmente, ao desconhecimento por parte do
professor do potencial dos MDM disponiveis atualmente em muitas escolas.
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Tentar incorporar objetos do cotidiano, como simples folhas de papel
sulfite, ao ensino de conteudos proporciona ao aluno a oportunidade de
trabalhar com a matemética de forma palpavel e dentro de sua propria
realidade. A intencdo de se proporcionar uma aula diferenciada é sempre
envolver o aluno e fazé-lo participante na construcdo dos seus conhecimentos,
incentivar o desenvolvimento da autonomia.

Se conseguirmos despertar o interesse de estudantes para
investigagcbes matematicas que os MDM podem incitar, daremos a eles
condicbes para que desenvolvam suas habilidades referentes ao fazer

matematica.

2.2 REGISTROS DE REPRESENTACOES

A matematica é tida para muitos como uma ciéncia dificil, complicada
para se entender. Nota-se, em eventos no d&mbito da Educacdao Matematica,
que ha uma busca incessante por metodologias e recursos que possam
contribuir para seu entendimento e desta forma, mudar essa visdo. Uma das
alternativas para a promoc¢do da aprendizagem pode se dar por meio de
diferentes registros de um mesmo objeto matematico.

Esses diferentes tipos de registro podem ser relacionados a teoria dos
registros de representacdo semidtica de Raymond Duval que se refere aos
estudos relacionados a aprendizagem da matematica envolvendo os aspectos
cognitivos, desde a aquisicdo do conhecimento, aos problemas que envolvem
essa aprendizagem. Essa teoria tem se revelado pertinente para esse trabalho
na medida em que nos fornece elementos consistentes para analisar uma
pratica que consideramos produtiva para o ensino-aprendizagem da
matematica.

Segundo essa teoria, as representacdes de um objeto matematico
serdo consideradas registros de representacdo de permitirem as trés seguintes
operacdes cognitivas: a formacao, o tratamento e a objetivacdo. A relacao

entre essa teoria e as atividades propostas neste trabalho, poderdo ser
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percebidas nos momentos segundo 0s quais organizamos o roteiro de
atividades com MDM; esses momentos serdo detalhados no capitulo 4.

Antes de apresentarmos uma descricdo das atividades propostas aos
sujeitos de nossa pesquisa experimental denominados estudantes, faremos
uma discussao acerca de dois termos caracteristicos dessa abordagem teoérica
a luz de nossos interesses de pesquisa: registro, representacao.

Os Registros, segundo Duval (2011), sao representacdes de objetos se
cumprirem as funcdes cognitivas de formagao, tratamento e objetivacdo, ditas
funcbes serdo descritas no decorrer do texto. A teoria de Duval permite a
analise das producdes matematicas dos alunos apresentadas em situacdes de
ensino. Essas producdes precisam ser refletidas em relacdo ao ensino, pois
esse ensino segundo Duval tem que se voltar para a conceitualizacdo dos
objetos matematicos.

Com relacdo a matematica, precisamos ter sempre em mente que para
um bom entendimento do que se esta trabalhando se faz necessario no minimo
dois registros diferentes, pertencentes a sistemas semiéticos distintos como,
por exemplo, linguagem algébrica, lingua natural, gréficos, figuras. “A
mobilizacdo de um segundo registro € necessdaria para poder discernir e
reconhecer as unidades de sentido que sao pertinentes no conteddo das
representacdes produzidas no primeiro registro” (DUVAL, 2011, p. 100).

Segundo Duval® (1993, apud DAMM, 1999, p. 138) ha trés
aproximacbes da nocado de representacbes , estas sdo essenciais para o
desenvolvimento do conhecimento: as representacdes mentais; as
representacdes internas ou computacionais e as representacdes semibticas.

Para Duval (2011), as representacées sao ambivalentes, pois, de um
lado ndo se deve confundir representacao com objeto, por outro € necessaria a
representacao para que se tenha acesso ao objeto, “pois, elas estdo «no lugar
dos>> objetos ou 0s <«evocam>>, quando esses nhao sao imediatamente
acessiveis” (DUVAL, 2011, p. 23).

E importante que se faca a diferenciacdo entre representacéo e signos.
Estes séo definidos por sua caracteristica comum com as representacoes, pois

DUVAL?, R. Registres de representation sémiotique et fonctionnements cognitif de la pensée. Annales de
didactique et Sciences Cognitives, vol.5. IREM-ULP, Strasbourg, 1993, pp.37-65
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segundo Saint Augustin® (1997 apud DUVAL, 2001, p.23), “o signo € uma coisa
(res) que, além da forma percebida pelos sentidos, faz vir a partir dele o
pensamento de qualquer outra coisa”.

Ressalta-se que “os signos sao radicalmente diferentes das
representacées, em sua relagdo com os proprios objetos que ndo é uma
relacdo de causalidade, mas uma relagéao de referéncia” (DUVAL, 2011, p.23),
além do mais, “os signos apresentam a possibilidade de poderem ser
substituidos por outros signos, independente dos objetos que eles podem
evocar” (DUVAL, 2011, 27).

Em matematica toda a comunicagdo se estabelece com base
em representacoes (...), portanto para seu ensino precisamos
levar em consideracao as diferentes formas de representacao
de um mesmo objeto matematico. (DAMM, 1999, p.135).

E comum, em fase de aprendizagem, confundir objeto matematico com
sua representacao, pois um mesmo objeto pode ter diferentes representacdes.
Isso pode ser um dos motivos pelos quais o aluno apresenta maior dificuldade
em determinados assuntos. Segundo Duval (2009),

[...] ndo se pode ter compreensdo em matematica, se nds nao
distinguimos um objeto de sua representagdo. E essencial
jamais confundir os objetos matematicos, como os numeros, as
funcdes, as retas, etc, com suas representacoes, quer dizer, as
escrituras decimais ou fracionarias, os simbolos, os graficos, os
tracados de figura... porque um mesmo objeto matematico
pode ser dado através de representacées muito diferentes.
(DUVAL. 2009, p.14)

A conceitualizacdo segundo Duval (2009, p. 32), “pressupde, entdo a
consideracao de sistemas semibdticos diferentes e de uma operagéo cognitiva
de conversao das representacées de um sistema semibtico para outro”.

Para Duval (2009), os registros de representacdes devem proporcionar
trés atividades cognitivas ligadas a semiodsis: Formacgdo, tratamento e
conversao.

A formacdo de representacoes refere-se a identificacdo do objeto

matematico representado, ou seja, algo que queremos representar. “Podemos

4 AUGUSTIN, S. De Doctrina chistiana. Paris: Bibliotheque Augustinienne, 1997, p. 136.
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comparar a formacado de uma representacdo a realizagcdo de uma tarefa de
descricao.” (DAMM, 1999, p. 144). O tratamento é uma operacao cognitiva,
estda relacionado a transformacdo do registro de representagdo. Esta
transformacao acontece de forma interna, ou seja, no interior de um mesmo
sistema semiotico porém, altera-se a forma escrita, por exemplo. Damm (1999,
p.145) ressalta que “os tratamentos estdo ligados a forma e ndo ao conteudo
do objeto matematico”. A conversao, refere-se a transformagédo de um dado
registro de representacao, esta representacao se da de forma externa, ou seja,
h& alteracao na forma de representacédo do objeto, por exemplo de uma funcéo
a um grafico. Para Duval (2009), quando trabalhamos com a conversao, deve
ficar claro a relagdo entre semidsis e noésis. A semiosis refere-se a formagéao
da representagdo e a noésis a apreensao conceitual de um objeto.

As representacdes semibticas possuem grande importancia a
atividade cognitiva. Porém, Duval (2009), destaca que das trés atividades
citadas anteriormente, somente as duas primeiras (formacao e tratamento), na
maioria dos casos, sdo consideradas para o ensino. Para Brandt e Moretti
(2005, p. 205), “o privilégio de uma das trés atividades cognitivas prejudica a
conceitualizacdo do objeto matemético”. Para Damm (1999, p. 142),
“‘poderemos falar em conceitualizagdo, aquisicdo do conhecimento somente a
partir do momento em que o aluno “transitar” naturalmente por diferentes
registros”.

A teoria dos registros de representacao semiética vem ao encontro da
proposta deste trabalho, pois consideramos, assim como Duval (2011), que o
conhecimento sera adquirido a partir do momento em que o estudante possuir
autonomia para transitar entre pelo menos dois registros de representacao

Para tanto, elaboramos uma sequéncia de atividades envolvendo as
trés operacoes cognitivas de formacao, tratamento e conversao.

Ao iniciarmos a atividade a partir de dobras aleatérias e em seguida
passarmos para dobras a serem feitas com orientacdo e em seguida
propusemos a associacao destas a conceitos matematicos, acreditamos que
nesse ponto, o aluno ja consiga fazer algumas representacoes semibticas que
0 ajudarao na conceitualizacdo de objetos. Conforme Damm (1999, p. 143),
“sem as representacdes semidticas torna-se impossivel a construcdo do

conhecimento pelo sujeito que aprende”.
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2.3 SOBRE A MATEMATICA, SEU ENSINO E APRENDIZAGEM

A realizacdo desta pesquisa se apoia em uma concepg¢ao de
matematica, configurada permanentemente na vivéncia da autora na docéncia
em matematica. Apoia-se também em pressupostos que permeiam a pratica
profissional e que direcionam escolhas metodolégicas e no entendimento
acerca de como ocorre o desenvolvimento cognitivo e junto desse a
aprendizagem de matematica pelo aluno. Por isso nesta secao faremos uma
exposicao acerca desses trés aspectos norteadores de nosso estudo.

Para tratar da concepcdo de matematica, recorremos a Davis e
Hersh(1995) que muito bem nos apresentam duas vertentes em especial,
dentre outras possiveis: a concepcao formalista e a concepcao platonista de
matematica. Nesta ultima, a existéncia dos objetos matematicos, que nao séo
fisicos ou materiais, sdo imutaveis, ndao foram construidos, criados, nem
desaparecerdao, independe de nosso conhecimento sobre eles. Nessa
concepcao, uma vez que tudo ja existe, ndo ha espaco para a invencgao.
Percebemos que essa concepcao cabe muito bem como subjacente a certas
atividades de ensino que envolvem investigacdo matematica, descoberta de
padrbes e relacbes, como por exemplo, a percepgdo de formas geométricas
na natureza, a identificacdo da razao aurea em seres vivos. Nesse contexto, o
matematico, estudante ou professor, “é uma cientista empirico, como o
gedlogo: ndo pode inventar nada, porque ja existe tudo. Ele s6 pode descobrir.”
(DAVIS, HERSH;1995, p. 300).

Nas atividades com MDM que propomos, € mais ainda nos
desdobramentos que elas permitem, ha espaco para exploragdao de
descobertas. No entanto, por questdes metodoldgicas, as agdes do estudante
estdo direcionadas para a percepcao e verificacao da existéncia de um objeto
matematico especifico, captado com o emprego de outros objetos
matematicos. Nelas podemos destacar o acesso aos objetos matematicos por
meio das representacdes deles.

Diferente do platonismo, a concepcao formalista de matematica
nao pressupde a existéncia de objetos. “A mateméatica consiste em axiomas,

definicoes e teoremas — por outras palavras, em férmulas.” (DAVIS e HERSH,
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1995, p. 300) Essas férmulas podem admitir interpretacées fisicas que Ihe dao
significado inclusive permitindo decidir de elas s&o falsas ou verdadeiras. No
entanto, do ponto de vista da matematica, existem regras (l6gicas) através das
quais as formulas sdo obtidas uma a partir de outras. Essa concepcao é
bastante presente no ensino de matematica, embora ndo seja explicitada ou
discutida, o que demandaria uma abordagem de aspectos filoséficos da
matematica no ensino, algo também incomum, provavelmente devido a
formacgao dos professores pouco voltada para a abordagem de questdes dessa
natureza.

Exemplos de como a concepcgao formalista se apresenta no ensino de
matematica no ensino médio, por exemplo, podem ser identificados quando ao
estudante sao apresentadas em aulas expositivas, ou por meio do proprio livro
didatico, definicées, propriedades e resultados importantes que devem ser
conhecidos para servirem a obtencdo de novos resultados, também
importantes, dentro da propria matematica. A aplicacdo dessas definicoes,
propriedades e resultados em contextos além da matematica aparece ao final,
quando aparece. Esse €, ou foi durante muito tempo, o caso dos conteudos
matrizes e determinantes, comumente iniciado com a definicdo de matrizes,
seus tipos e notagdes, seguidos de operacdes e propriedades acerca destas,
além de um estudo acerca de determinantes. O ensino de sistemas de
equacgdes lineares geralmente ocorre desconectado do ensino de matrizes,
como sendo um conteudo a parte. Esses conteudos, matrizes, determinantes e
sistemas de equacbes lineares, se prestam a uma discussdao sobre a
concepcao formalista da matematica no ensino, uma vez que evidencia a
conveniéncia da criagdo/apresentacdo de conceitos e definicdes, o
estabelecimento de relacbes e a percepgdo de propriedades. Quanto a
aplicacao desses conteudos, os propdsitos do ensino tratardao de direcionar.

Apesar dessa forma de ensino ser comum, notamos que em livros
didaticos atuais de matematica para o ensino médio, ha propostas de
abordagem desses conteudos que partem de situacdes possiveis no cotidiano
dos alunos e, a partir delas, propde o desenvolvimento do conteldo como uma
ferramenta para a resolugdo de problemas formulados a partir do estudo de
situacées do cotidiano. Mas a adogdo dessa metodologia de ensino, que
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contempla a modelagem matematica como estratégia de ensino, ainda é pouco
presente no cotidiano escolar.

Quanto as atividades com MDM e registros de representacdes que
propomos, a presenca de elementos de uma concepcdo formalista de
matematica também é notada. A forma de escrita e notacdo usualmente
empregada para a abordagem do Teorema de Tales, dos casos de
congruéncia e semelhangca de triangulos, na forma dedutiva de organizar
argumentos geométricos, numéricos e algébricos para produzir uma prova.
Essa préatica demanda a existéncia de elementos bem definidos (ponto médio,
segmento de reta, angulo, medida etc.) e uma notacao precisa. Além disso,
com o propésito de desprendimento do MDM em prol de uma representagao
geométrica e depois algébrica dos elementos e relacdes estabelecidas,
possiveis, devido a justificativa tedrica da situagdo posta, o foco da atividade
passa a ser 0 que o estudante escreve, e que deve representar o que ele cria
mentalmente a partir da manipulacao das representacoes construidas. Assim,
podemos identificar nessas atividades a possibilidade de elaboracdo de
representacées semibticas segundo (DUVAL, 2011), pois se tratam de
representacdes produzidas intencionalmente pela mobilizacdo de um sistema
semibtico de representacao, a partir da lingua natural como sendo o primeiro
sistema semiético.

Nessa manipulacdo encontramos a possibilidade de interpretar a acéo
do estudante a partir das transformacdes entre registros de representacdes
semibticas também propostas por DUVAL(2011). Este tépico sera abordado no
capitulo seguinte, no entanto podemos adiantar que no momento em que 0
estudante, de posse da habilidade em realizar registros dentro de um sistema
de notacdo convencionado (usando figuras geométricas e letras), forma um
registro baseado em seu entendimento da situacdo problema posta, como
apoio de orientagcdes impressas e com a intervencao da pesquisadora, temos
um cenario propicio para a observacdes das transformacdes de tratamento e
conversao (DUVAL, 2011).

Como o propdsito deste trabalho é investigar o potencial das atividades
com MDM propostas associadas a registros de representacdes, uma vez que
apenas a manipulacéo fisica, ainda que critica e reflexiva, ndo garante a

atividade matematica de fato, entendemos que este estudo e seus resultados
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constituem o inicio de um projeto de pesquisa mais amplo, cujas limitacées de
tempo e entendimento presentes, apenas permitem alavancar.

Para finalizar esta secao atendendo aos propésitos inicialmente postos,
faremos consideragdes acerca de como entendemos o desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem de matematica em estudantes na faixa etaria dos
15 anos, por ser esta a idade média dos estudantes sujeitos de nossa
pesquisa. Baseamo-nos na Epistemologia Genética de Jean Piaget(1896-
1980), de modo a situar o papel do MDM na aquisicéo do raciocinio hipotético-
dedutivo, essencial a aquisicao de conhecimento matematico.

Piaget dedicou-se a explicagdo biolégica do conhecimento que,
segundo ele, surge a partir do momento em que é comunicavel e controlavel.
Bidlogo e filésofo de formacdo, ele buscou explicar o processo do
desenvolvimento cognitivo por meio do que ele chamou de estruturas
cognitivas: certas estruturas mentais que o organismo elabora ao interagir com
o0 meio. Esse processo ocorre em etapas ordenadas denominadas estagios ou
periodos, caracterizadas por determinados comportamentos que retratam a
existéncia das estruturas mencionadas e a aprendizagem de algo novo
depende do estdgio de desenvolvimento no qual o individuo esta. A
aprendizagem pode ser provocada por situacdes, por um experimento
psicolégico, por um professor. Ela é provocada, como oposicao a
espontaneidade do desenvolvimento, que ndo é uma soma discreta de
experiéncias de aprendizagem, mas pode ser explicado por meio delas
(PIAGET, INHELDER, 1995).

No primeiro estagio do desenvolvimento cognitivo, denominado
sensério motor, o individuo é guiado pela percep¢ao e ndao ha ainda a presenca
da linguagem. O estagio seguinte inclui a linguagem, a imagem mental e a
utilizacdo de simbolos para representar objetos quando estes se encontram
ausentes, este, é denominado pré-operatério e se da por volta dos dois aos
sete anos de idade, embora a faixa etaria ndo seja delimitada nesse modelo
tedrico. No entanto, a atentar para essa caracteristica podemos situar a
explicacdo no sistema de ensino regular atual, o qual aos sete anos a crianca
encontra-se na etapa de alfabetizacao. O terceiro estagio de desenvolvimento
cognitivos descrito por Piaget € denominado operatério concreto, apresenta

como caracteristica a reversibilidade mental, permite ao individuo retomar uma
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acao em pensamento. (PIAGET, INHELDER, 1995). As a¢gbes mentais nessa
fase, em geral, aplicam-se a objetos fisicos, e ndo a hipéteses. A partir dos 12
anos aproximadamente, inicia-se o estagio o operatério formal, no qual as
operacdes sdo aplicadas ndao somente a objetos fisicos, mas também, a
hip6éteses formuladas em palavras. O individuo possui capacidade de
formalizacdo do raciocinio, no sentido de que pode combinar proposi¢des e
conceitos além do que existe na sua realidade. Adquire o raciocinio hipotético-
dedutivo.

Assim, temos que nos niveis elementares do desenvolvimento
cognitivo, o entendimento tem sua fonte na manipulacdo de objetos fisicos.
Mas, na medida em que o individuo se desenvolve, a construcdo dos novos
conceitos tende a ser mental, ndo mais apoiada em tais objetos. E, a partir da
manipulagdo mental desses conceitos, sdo construidos conceitos matematicos.
NEGRELLI (2000).

A descricdo feita por Piaget e seus colaboradores do processo de
desenvolvimento cognitivo humano mostra que a maneira como uma pessoa
representa o mundo muda sistematicamente com o desenvolvimento, o que é
de extrema relevancia, quando se trata do ensino de matematica se
compreendemos que a matematica lida com representagdes.

As experiéncias com objetos fisicos ndo constituem obstaculos para o
desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo, mas sédo vistas como uma
fase necesséria para se chegar até ele. Ou seja, a elaboracdo das estruturas
mentais que caracterizardo o raciocinio hipotético-dedutivo dependera da
elaboracdo das estruturas tipicas da fase de manipulacdo de objetos fisicos.
Por isso, consideramos que a atividade com MDM e registros de
representacées que propomos pode contribuir significativamente para o
aprendizado de matematica e, mais que isso, para a pratica da atividade
matematica, de acordo com Duval (2011).

Além de falar dos estagios de desenvolvimento, importante é colocar
que no modelo teérico piagetiano ha quatro grupos de fatores principais
explicam o processo de desenvolvimento. A maturacdo, que é o
amadurecimento biolégico do organismo; as experiéncias do individuo,
anteriores e atuais; a transmissdées e interacdes sociais vividas e a

equilibracdo, que € o processo por meio do qual o sistema cognitivo individual
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busca um estado de equilibrio superior, quando momentos anteriores de
equilibrio sdo abalados na interacdo com o meio. (PIAGET, INHELDER, 1995).
Destacamos esses fatores porque nas atividades que propomos o fator

relacionado a experiéncias anteriores mostra-se decisivo.



3. SEQUENCIAS DE ATIVIDADES PROPOSTAS

Tendo como um dos objetivos desta pesquisa a elaboracdo de uma
sequéncia de atividades que envolvam o uso de MDM e registros de
representacées para o ensino de matematica, descreveremos, a seguir, as
referidas atividades e apontaremos a possibilidade de promoverem
elaboracoes e transformacoes de registros de representacdes semidticas.

Como MDM serdo empregadas folhas® quadradas de papel sulfite,
lembrando que por MD entendemos que “é qualquer instrumento util ao
processo de ensino-aprendizagem” (LORENZATO, 2012, p. 18) e por MDM os
MD que privilegiam aspectos tateis e visuais.

Escolhemos a folha de papel tamanho por ser um material acessivel,
de baixo custo, reciclavel, seguro e com potencial para atividades dinamicas.
Caracterizamos como dinamicas aquelas atividades que além de possibilitarem
movimentacdes e mudancas(de formato, tamanho, etc) possibilitam a
investigacao das causas e consequéncias das movimentacdes e mudancgas.

As atividades estao agrupadas em momentos, sendo cada momento
definido pelos tipos de representacdo que a atividade permite elaborar e pelo
grau de necessidade de manipulacédo e dependéncia do MDM para a execucao
das acbes demandadas. Ou seja, do momento zero ao momento quatro a
necessidade e/ou dependéncia de apoio material diminui, podendo tornar o
MDM dispensavel para a execugao das Ultimas atividades.

Durante a descricao das atividades, neste texto, buscaremos identificar
e destacar diferentes tipos de representacdes e possiveis transformacdes de
representacdes que esta atividade podera mobilizar, de modo especial aquelas
pertencentes a fundamentacao tedrica dada por Raymond Duval: a formagéao, o

tratamento e a conversao.

A transformacdo de representacdes semibticas € o processo
que encontramos em todas as formas da atividade matematica.
Quer quando se trata de explorar situagées, resolver problemas
ou demonstrar conjecturas, ela constitui a dindmica da

> Denominaremos por folha (s), a folha de papel de formato quadrangular, com dimensées
21cm x 21cm, obtidas a partir de folhas sulfite A4 , recortando-as, de modo a reduzir o lado
maior até que fique com a mesma medida do lado menor.
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progressao. Dois tipos de fatores a comandam: primeiro, a
diversidade de representacdes que podem ser mobilizadas e,
na sequéncia, a execugao alternada ou em paralelo, explicita
ou implicita, de duas transformagdes diferentes das
representacdes efetivamente mobilizadas. (DUVAL, 2011,
p.66).

Antes de descrevermos as atividades de cada momento,
esclareceremos o significado dos termos empregados para indicar: 0 que se
pede que o estudante faca, a atividade/acao, que sera denotado por um A; a
resposta esperada para a acao, a hipotese, denotada por H. Os simbolos
adotados pelos termos serdo acompanhados de indices m e o que indicam
respectivamente 0 momento e a posi¢cao da atividade em uma dada sequéncia.
Por exemplo, a terceira atividade proposta no momento 1 sera indicada por
Az

Atividades (Am,0): indicam o que a pesquisadora propde ao estudante,
por meio dos materiais disponibilizados, tarefas escritas e/ou orientacoes
verbais.

Hipdteses (Hm,0): indicam o que a pesquisadora espera dentre as
possiveis acdes/respostas do estudante diante da situagcao presente.

Na sequéncia, apresentaremos a descricao das atividades elaboradas,

agrupadas em cinco momentos.

3.1 MOMENTO ZERO

As atividades deste momento tém como objetivo a familiarizacdo do
estudante com o MDM, o reconhecimento do seu vocabulario e o diagndstico
de sua familiaridade com conceitos matematicos que serdo tratados como, por
exemplo, vértice, diagonal, ponto médio, etc. Além das a¢cées demandadas sao
descritas as intervengdes provaveis da pesquisadora com o intuito de orientar o

estudante e, quando necessario, esclarecer duvidas.
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Inicialmente disponibilizam-se folhas de cores variadas sobre uma
mesa. As dobras neste momento zero podem ser realizadas todas em uma

mesma folha.

Figura 1- Folha de papel de formato quadrangular, com dimensdes 21cm x 21cm,
obtida a partir de folha sulfite A4

Fonte: A autora (2015)

Ap,1: Atividade exploratéria com uma folha de papel quadrada para
reconhecimento/diagndéstico do vocabulario matematico do estudante. Pedir
que dobre a folha quadrada de modo a obter dois retangulos®.

Figura 2 - Resultado da dobra da folha de modo a obter dois retangulos

Fonte: A autora (2015)

® Entende-se que, ao realizar a dobra obtém-se uma regido retangular, e ndo um retangulo,
compreensao analoga as demais figuras obtidas a partir das dobras.
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Hy1: Que o estudante revele familiaridade com os termos metade,
ponto médio, referindo-se a um quadrado e aos seus lados.
Ay 2. Pedir que dobre a folha quadrada de modo a obter dois triangulos.

Figura 3 - Resultado da dobra da folha de modo a obter dois triangulos

Fonte: A Autora (2015)

H,2: Que o estudante revele familiaridade com o conceito de diagonal.

Aoz Pedir que dobre a folha quadrada de modo a obter quatro
quadrados iguais.

Hy3: Que o estudante revele familiaridade com conceitos como
paralelismo entre segmentos de retas, perpendicularismo e angulo reto.

Tanto no Momento 0 quanto no Momento 1, ndo enfatizaremos a
precisdo no uso da linguagem matematica pelo estudante, empregando termos
formais. Valorizaremos o0 uso de termos e expressdes da lingua materna que
permitam que se compreenda o que ele pretende informar. Desta forma, o
estudante revela seus conhecimentos em relacao a questdes de linguagem e
notacao e evidencia, o que consideramos pertinente destacar, que “a lingua
constitui o primeiro registro de representacdao semiotica para o funcionamento
do pensamento.” (DUVAL, 2011, p. 83). No ensino, Duval acrescenta, que sua
funcéo é reduzida a de comunicacao, como se tratasse apenas de um cddigo,
“privilegiando as palavras em detrimento das operac¢des discursivas”, e 0
mesmo nao concorda com esse fato.

A lingua materna desempenha importante papel no ensino e
aprendizagem de matematica. A compreensdo de conceitos e estratégias

matematicas pode ser favorecida pelo uso intencional da lingua de modo a
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trazer para o universo linguistico do aluno descricées e explicacées em termos
que lhe sao familiares, exigindo-lhe em seguida que os reformule utilizando o

cédigo convencionado que lhe deve ser ensinado na escola.

A lingua continua sendo um registro necessario em
matematica, ndo apenas para enunciar definicées, teoremas,
conjecturas etc. Uma linha de fratura invisivel, mas muito
profunda, separa a utilizagdo da linguagem em matematica e a
dos outros dominios do conhecimento. Seja para designar,
enunciar ou deduzir, ndo mobilizamos os mesmos tipos de
operacbes discursivas em cada uma das duas situacdes
epistemoldgicas. As maneiras de designar, definir, raciocinar
em matematica sdo estranhas, muitas vezes contrarias as que
praticamos espontaneamente em uma troca ou em um debate
fora da matematica. (DUVAL, 2011, p. 98-99)

Nas atividades que propomos a lingua é elemento essencial para a
producdo de representacdes, ndo sendo utilizada apenas para registrar
combinacoes de simbolos vélidas. Nela as transformagdes de representacdes
semibticas possibilitadas e demandadas revelam a presenca da atividade

matematica.

3.2 MOMENTO UM

Para a realizacdo das atividades deste Momento sao disponibilizados
0s seguintes materiais: folhas, lapis, borracha, régua graduada, jogo de
esquadros sem graduacdo, folhas brancas para registros (pautadas e nao
pautadas). E necessario que a mesa sobre a qual serdo realizadas as
atividades seja retangular, uma vez que em dado momento solicitar-se-a que o
estudante posicione a folha de modo que um dos lados fique paralelo a borda
da mesa.

Sobre a mesa sao disponibilizados os materiais listados inicialmente,
esclarecendo ao estudante que podera utiliza-los livremente.

Neste Momento 1 todas as solicitacbes e questdes sdo feitas
verbalmente pela pesquisadora ao estudante. Cabe lembrar que aparentes
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lacunas percebidas nas solicitagdes seguintes terdo sua possibilidade de
existéncia minimizada ou mesmo eliminada, uma vez que o MDM e sua
manipulacdo também fornecerdo informagdes necessarias. Além disso, o rigor
quanto ao uso de termos matematicos é flexibilizado conscientemente como,
por exemplo, quando se refere ao quadrado, que na verdade é uma regiao
quadrangular ou mais, ainda um objeto espacial (prisma).

A; 1. Solicitagcdo verbal ao estudante: Dobre esta folha obtendo trés
partes retangulares iguais.

H;:: Que obtenha trés retdngulos conforme a imagem a seguir.

Figura 4 - Resultado da dobra da folha de papel de modo a obter trés retangulos

’ JE— T —
— V

Fonte: A autora (2015)

A; 2 Qual é a relagdo entre o lado menor de um desses retangulos
formado e o lado do quadrado inicial?

H;>: Que o estudante perceba e verbalize que o lado menor equivale a
1/3 do lado do quadrado.

A; 3 Como podemos verificar que as medidas do lado menor dos trés
retangulos sdo iguais?

H;s3: Que o estudante argumente sobrepondo as trés regides
retangulares (argumento geométrico), utilize a régua graduada (argumento
aritmético) efetuando medicoes, ou se expresse com palavras.

Faz-se necessario ressaltar que o estudante é induzido a chegar ao
valor de 1/3, pois essa relacao sera primordial para as atividades que seguem.
Caso a relacdo nao seja identifica de imediato pelo estudante, o professor
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devera intervir e encaminhar a atividade de modo que o estudante perceba a
relacao..

3.3 MOMENTO DOIS

Para as atividades propostas neste momento 2 é apresentado ao
estudante uma folha sulfite A4 cortada em formato quadrangular semelhante a
utilizada na atividade anterior e outra folha sulfite A4 com orientagcdes também
impressas (apresentadas a seguir por meio das Anm,) para a realizagdo de uma
sequéncia de atividades elaborada pela autora. Nas figuras 5 a 10 sao
indicadas as dobras e registros que se espera que o estudante realize (0 que
equivale as Hmyo). A linha de cor azul tracejada indica a dobra que deve ser
feita e as letras maiusculas os pontos destacados.

Para iniciar este momento o estudante recebe essas duas folhas (ver
apéndice 1). A partir deste momento, no didlogo sera priorizado o uso termos
matematicos, de modo que a pesquisadora interpretara a linguagem usual do
estudante convertendo-a em termos técnicos conforme necessidade. Por
exemplo, caso o estudante mencione o “ponto que fica no meio” a
pesquisadora o denota-lo-a ponto médio, no caso de “ponto do canto”, vértice.

Caso a pesquisadora observe erros na execucao das orientagdes, nao
percebidos pelo estudante, devera intervir de modo a orientar o estudante a
corrigir o erro.

A,.1. Disponha uma folha de papel quadrada sobre a mesa de modo
que um dos lados fique paralelo a borda da mesa (que é retangular).

Az». Escreva nos cantos dessa folha as letras A, B, C e D indicando os
vértices de um quadrado. Inicie pelo canto superior esquerdo e siga no sentido

horario.
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Figura 5 - Folha quadrada de papel com dimensGes 21cm x 21cm

A B

Fonte: A autora (2014)
A 3. Considere o lado AB do quadrado, que € um segmento de reta, e

determine seu ponto médio. Use a letra E para indicar este ponto médio e
escreva-a na folha adequadamente.

Figura 6 - Dobra para encontrar o ponto médio do segmento AB

A E B

Fonte: A autora (2014)

A 4. Dobre e desdobre essa folha quadrada de modo a marcar (vincar)
o segmento de reta EC, que vai do ponto médio E, que vocé acaba de
determinar, ao vértice C. Observe que com essa dobra fica evidente o tridngulo
retdngulo EBC.
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Figura 7 - Dobra para determinar o segmento EC

A E B

Fonte: A autora (2014)

Az 5. Dobre e desdobre a folha de modo a marcar a diagonal BD do
quadrado ABCD.

Figura 8 - Dobra para determinar a diagonal do quadrado ABCD

A E B

Fonte: A autora (2014)

H>5: Que tenha familiaridade com aspectos relacionados ao quadrado.
A, : Observe que essa diagonal BD intercepta a hipotenusa EC em um
ponto. Escreva na folha a letra F para indicar esse ponto de intersecao.
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Figura 9 - Intersecgéo do segmento EC com o segmento BD.
E
A 8

Fonte: A autora (2014)

A, 7. Visualize um ponto G, situado entre os vértices B e C, de modo
que o segmento de reta FG seja paralelo ao lado EB do triangulo EBC. Escreva
na folha a letra G para determinar esse ponto.

Trace a lapis 0 segmento de reta FG na folha.

Figura 10 - Determinacao do segmento FG

A E B
X G
D C

Fonte: A autora (2014)

H,7: Que o estudante tenha familiaridade com termos como paralelo,
perpendicular e outros relacionados ao quadrado.

A Observe as anotagbes que vocé fez na folha e responda: qual a
relagdo entre a medida do segmento de reta FG e a medida do lado do
quadrado ABCD?



45

H>5: Ele levantara a hipotese de que FG=1/3 BC. A hip6tese podera
ser levantada a partir da comparacdo com as dobras realizadas na folha de
modo a obter trés retdngulos na atividade anterior. Além disso, o estudante tera
a sua disposicdo um jogo de esquadros sem graduagao que também podera
utilizar.

Az g: Afirmar que FG é 1/3 BC.

H,4 O estudante concorda.

Ao final destas atividades podemos observar uma transformacéo entre
os registros de representagdes. Na passagem dos Momentos 1 a 2 realiza-se a
representacdo do mesmo objeto (neste caso a relacdo 1/3 entre duas medidas)
de duas formas diferentes, no Momento 1 utilizando dobras e no Momento 2
utilizando registros com o emprego de sistemas de signos diferentes. Neste
caso, podemos observar relacées entre medidas, estas sdo representadas por

um registro numérico.

Figura 11 Registro realizado no Momento 1 e registro realizado no momento 2

A E B
F G
Relacdo de 1/3
entre
as medidas
_— B o D C

Fonte: A autora (2014)
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3.4 MOMENTO TRES

Para a descricdo das atividades propostas neste momento 3 é
apresentada impressa em uma folha sulfite A4 uma figura que representa o
contorno da folha quadrada utilizada para dobras e outra folha sulfite A4 com
orientacées também impressas (ver apéndice 2 - 3) .

Neste momento as atividades propostas tém o objetivo de conduzir o
estudante a elaboragdao de uma justificativa matematica, uma prova, da relacao
matematica expressa por FG = 1/3 BC. Essa prova sera pautada em
argumentos geométricos reforcados por relacbes algébricas decorrentes de
pontos destacados e da semelhanca entre figuras obtidas.

Vale lembrar que a construcdo de uma sequéncia de atividades com
MDM foi pensada, no inicio do curso de mestrado, para o ensino de
determinados contetdos a um grupo especifico de alunos do ensino regular e
que, devido ao redirecionamento da pesquisa, necessario em funcdo da
mudanca dos sujeitos, 0 objetivo da atividade de ensino no que diz respeito ao
conteudo a ser ensinado ndo estava mais determinado. Isso, no entanto, trouxe
o direcionamento da pesquisa para os registros de representacdoes e de modo
especial, aqueles produzidos com o intuito de explicitar uma relacao
matematica detectada a partir do uso de um MDM e produzir uma prova
matematica para ela.

O conteldo nesse caso volta-se para o procedimento tipicamente
empregado em matematica para estabelecer resultados como validos, a prova
ou demonstracdo. Tratar de demonstracées ndo € o foco deste trabalho, mas a
relevancia do tema tem levado a producdo de varias pesquisas como, por
exemplo, Garnica(1995) e Negrelli(2000). Consideramos que a habilidade de
elaboracdo mental e producéo escrita de uma prova matematica, com o apoio
de atividades envolvendo um MDM, pode contribuir significativamente para o
aprendizado desse aspecto importante que é o modo de proceder em
matematica.

Assim, o aprendizado promovido ndo é o de um resultado

especifico(teorema-férmula) mas do processo para o estabelecimento de novos
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resultados em matematica e o objetivo da atividade estd voltado,
principalmente, ao desenvolvimento do pensamento matematico.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental e Médio é importante identificar as principais caracteristicas da
matematica, de seus métodos para que no nivel fundamental de ensino ela
possa desempenhar ‘[...]Jequilibrada e indissociavelmente, seu papel na
formagdo de capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento, na
agilizacao do raciocinio dedutivo do aluno [...]” (BRASIL, 1997, p.29). No nivel
médio, entre os objetivos do ensino de matemética estd o de levar o aluno a
“[...]expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracbes em Matematica]...]”
(BRASIL, 1997, p. 85).

Nesse contexto de producdes e transformacdes de registros de
representacdes é importante ressaltar que,

Evidentemente de um ponto de vista matematico, apenas as
demonstragdes permitem produzir novos conhecimentos. Mas,
de um ponto de vista cognitivo, ndo podemos compreender 0s
encaminhamentos matematicos, isto €, adquirir uma autonomia
minima de iniciativa e de controle para realizar uma atividade
matematica, sem ter tomado consciéncia das operagdes
especificas de cada um dos registros mobilizados. (DUVAL,
2011, p. 97).

Para levar o estudante a tomar consciéncia do que ele realiza em cada
um dos registros que elabora, nesse momento 3 disponibiliza-se ao estudante
uma folha sulfite A4 na qual estara desenhado um quadrado (com medidas 12
cm x 12 cm) que representa o contorno da folha quadrada utilizada no
momento anterior. Recebera também outra com instrucdes para registrar todos
os pontos destacados e dobras efetuadas no momento anterior, além do
segmento FG tracado a lapis por ele.

Para isso o0 estudante tem a sua disposicao lapis, borracha e jogo de
esquadros sem graduacéo.

Orientagoes.

Az Escreva as letras A, B, C, e D indicando os vértices do quadrado
ABCD.



48

Hs . O estudante realizara a atividade de registro sem dificuldades.

A;so: Escreva a letra E, que representa o ponte médio do lado AB do
quadrado, e trace o segmento EC utilizando a régua.

Hs>: Que ele perceba que pode encontrar o ponto médio utilizando o
traco das diagonais e 0 jogo de esquadros.

Az 3 Escreva as letras F e G e trace o segmento FG.

Hs3: Que manifeste que o segmento FG é paralelo ao segmento AB.

Az 4 Na atividade anterior vocé verificou, utilizando régua e também
dobrando a folha de papel quadrada, que o segmento FG mede 1/3 do lado
do quadrado ABCD.

A partir das anotacdes feitas na folha como vocé prova que o segmento
de reta FG mede 1/3 do lado do quadrado ABCD? Ou seja, que FG= 1/3 BC?
Escreva.

Hs,: Que identifique relacbes matematicas que serdo utilizadas na
elaboragé&o de uma provas.

O estudante podera recorrer as trés registros realizados até o

momento.

Figura 12 — Registro realizado no momento 1 € 2 com uma folha de papel cortada com
tamanho 21 cm x 21 cm

A E B
F G
_— D D C

Fonte: A autora (2014)
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Figura 13 Registro realizado no momento 3 com uma figura quadrangular medindo 12 cm x

12 cm, impressa em uma folha de sulfite

A E B
F X G
D C

Fonte: A autora (2014)

Ao finalizar o terceiro momento, é possivel observar a producao de trés
registros além de perceber uma transformacao entre os registros, porém isso
ndo garante a operacao cognitiva da conversao. Para que ocorra a conversao
faz-se necessario a alteracao na relacao entre as medidas dos lados, como por
exemplo, mudar o ponto E de posicdo de modo a provocar uma alteracao na
relacdo entre as medidas, além de, essa relacdo ser expressa por meio da
linguagem natural e da linguagem numeérica. No ultimo registro ha a alteracao
na medida do lado do quadrado, porém esse fato nao altera a relagao existente
entre os lados.

3.5 MOMENTO QUATRO

No ensino de matematica naturalmente o papel do professor é de
extrema importancia, pois a ele cabe a responsabilidade de elaborar
sequéncias de atividades objetivando mobilizar os aspectos cognitivos
fundamentais a formacéo, ao tratamento e a conversao de registros de modo
que o sistema semidtico possa ser um registro de representagao. Afinal, ndo é
qualquer registro que se constitui numa representacdo semibtica; ela é
produzida intencionalmente pela mobilizacdo de um sistema semiético de

representacdo. Como bem nos coloca Duval,
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As representagbes semitticas sao as frases em linguagem
natural, as equagbes, e ndo as palavras, os algarismos e as
letras. Séo as figuras, os esquemas, os graficos e ndo os
pontos, raramente visiveis, ou os tragos. (DUVAL, 2011, p.38)

Neste momento 4 temos a atividade de ensino com o professor no seu
papel de mediador entre o estudante e o conhecimento matematico. O dialogo,
a discussédo entre o estudante e a professora/pesquisadora pode tornar-se um
fator decisivo na formacado de uma representacdo. Por isso, a partir desse
momento a pesquisadora tende a intervir com mais frequéncia na atividade
devido a necessidade de apoio do estudante para mover-se num terreno
desconhecido, pois elaborar provas e demonstracées nao é tarefa usual no
ensino fundamental e médio. Também devido a esse fato, a pesquisadora
podera conduzir a atividade de modo que leve o estudante a compreender ou
fazer relacdes entre registros que o mesmo ainda nao havia percebido.

Nesse momento as agdes e questdes sdo postas verbalmente pela
pesquisadora.

A, 1. Observe os triangulos EBC e FGC, que relagédo ha entre eles?
Qual a relagéo existente entre as medidas dos lados dos tridngulos? Dos

angulos?

Figura 14- Relag&o existente entre os triangulos semelhantes

A . 8 E 8

f G 2 EB BC
FG GC
Decomposicao Tratamento

Mereoldgica

Fonte: A autora (2015)
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Ao realizarmos a decomposicao de uma figura estamos realizando uma

decomposicao mereoldgica. Para Kluppel e Finck,

a decomposicdo mereoldgica, isto é, a reconfiguragdo, atende a
exigéncia de natureza cognitiva de ndo mudanca de dimensdo. Além
disso, essa reconfiguragao estaria contribuindo para a conduta de
abducao ao propor variagdes sistematicas dos fatores de visibilidade
e, portanto, de uma apreensdo operatéria da figura. (KLUPPEL;
FINCK, 2012, p. 15)

H,:: Que o estudante identifique elementos que permitam concluir que
os triangulos sdo semelhantes’.

Neste momento é possivel perceber que, para o estudante concluir que
os triangulos sdo semelhantes ele precisara mobilizar dois registros. Segundo

Duval,

A mobilizagao de um segundo registro é necessaria para poder
discernir e reconhecer as unidades de sentido que séao
pertinentes no conteludo das representacdes produzidas no
primeiro registro! Ela nao é suficiente, pois é preciso que haja
também uma coordenacdo de registros de forma que os
registros funcionem em sinergia. (DUVAL, 2011, p. 100)

Ou seja, deve haver um efeito ativo ou retroativo do trabalho, um
esforco coordenado de varios sistemas para a realizacdo de uma tarefa, o
estudante podera transitar entre os registros desde que compreenda a relacao
entre eles.

As intervencbes da pesquisadora neste momento tém o intuito de
promover uma discussdo de modo que o estudante conclua que os triangulos
sdao semelhantes. Também serd possivel, diagnosticar e ampliar
conhecimentos do estudante a respeito de semelhanga de triangulos.

A;2 Com base no fato de que os tridngulos EBC e FGC sao
semelhantes, prove que FG = 1/3 BC ou AB

H,>: O estudante ndo apresente conhecimentos e habilidades
necessarias para elaborar uma prova havendo necessidade de auxilio e
ensinamentos da pesquisadora.

7 N .

Pelo Teorema Fundamental dos tridangulos semelhantes: Se uma reta é paralela a um dos lados de um
triangulo e encontra os outros dois lados em pontos distintos, entdo o tridngulo que ela determina é
semelhante ao primeiro.
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Para poder construir a prova, o estudante precisara evocar diferentes
representacdes. Duval afirma que, “a producao de representagdo semiotica
precede de alguma maneira o pensamento dos objetos que se encontram
assim representados” (DUVAL, 2011, p. 99), ou seja, neste momento o
estudante podera identificar aspectos ainda nao percebidos por ele durante a
realizacdo da atividade. Um exemplo é a relacao entre a dobradura inicial da
folha em trés partes semelhantes e a prova (algébrica).

Para dar continuidade a atividade deve-se construir uma prova
matematica junto com o estudante, seguindo os seguintes passos:

As3 Na figura a seguir, o segmento BG tem a mesma medida que

y

FG?

Figura 15- Destaque do tridngulo isésceles.

A E B A E 8

Fonte: A autora (2014)

H,s: Que o estudante relembre as propriedades de triangulos e que
responda que sim, devido ao fato do triangulo FGB ser isGsceles. Que tenha
familiaridade com Teorema de Tales e as regras de proporcao

Para a construgdo de uma argumentacao algébrica necesséria a prova
a pesquisadora levara o estudante a produzir os seguintes registros.

Ay 4. Para a elaboragéo da prova denotar por Y as medidas FG e BG e
expressar as medidas dos segmentos EB e GC em funcdo da medida AB, que
sera denotada por X.

H,4: Que o estudante consiga fazer relagdo entre os termos.



Figura 16 - Denotagao dos termos algébricos (parte 1)

GB=y X-¥

Fonte: A autora (2014)
A, 5. Escreva uma ou mais equagéo que envolvam X e Y a partir do
observado na figura.

H,s: Que o estudante ndo apresente desenvoltura.

Figura 17 - Denotagao dos termos algébricos (parte 2)

X-Y

Fonte: A autora (2015)

A, Destaque os triangulos retangulos EBC e FGC e observe as
proporcoes validas.

53
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Figura 18 - Destaque dos triangulos para trabalhar as proporg¢oes

o | >
oo | >

Fonte: A autora (2015)

H,s. O estudante construird o seguinte argumento algébrico com
auxilio da pesquisadora:

<
~ ool >

Do destaque dos triangulos ao argumento algébrico hd uma conversao,
e em seguida apdés o desenvolvimento algébrico podemos dizer que ha um
tratamento, pois, do argumento algébrico a conclusdo de que Y = X/3 ha um
tratamento no proprio registro. Cada seta a seguir, na sequéncia de identidades

que compdem uma prova matematica, indica um tratamento.

Figura 19 — Célculos para a prova matematica

x ~
X 5 x? XY X2
— l:{>XY —(x Y)[:()XY————:(> —_—= —
X - Y 2 2
2XY + XY 3xy Xx° 3XY N N
:>+=—:>—=— (—)=X"’::>3XY=X‘
x? X
3X 3

Fonte: A autora (2015)
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Observando essa sequéncia de identidades a ser realizada para que se
chegue a conclusédo de que FG = 1/3 de BC, percebe-se que transitamos por
diferentes registros, além disso, ha uma relacao existente entre cada momento.
Entre estes quatro momentos, notamos a conversdo entre os registros de

representacdes tendo por referencia 0 mesmo objeto. Veja 0 esquema a seguir:

Figura 20 — Diferentes registros de representacdo encontrados no decorrer do

desenvolvimento atividades

Momento 1 Momentos 2 e 3 Momento 4
Dobras da folha de Registro na folha Argumentos
papel em trés de papel em numeéricos,

partes fungdo das dobras geométricos e
retangulares. do Momento 1. algébricos.

Fonte: A autora (2015)
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4. REALIZAGCAO DAS ATIVIDADES PELOS ESTUDANTES

Neste capitulo exporemos a caracterizacao dos sujeitos da pesquisa, 0s
procedimentos e instrumentos da coleta dos dados, que foram utilizados na
producdo dos relatos expostos acerca da realizacdo das atividades com trés
estudantes.

4.1 CARACTERIZAGAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos dessa pesquisa sao alunos regularmente matriculados em
colégios situados no municipio de Curitiba-Parana.

O estudante 1 tem 14 anos, sexo masculino, esta matriculado no 9° ano do
Ensino Fundamental em um colégio da rede privada de ensino. O estudante 2 tem
16 anos, sexo feminino, esta matriculado no 3° ano do Ensino Médio em um colégio
da rede estadual de ensino. O estudante 3, tem 15 anos, sexo feminino, esta
matriculado no 1°ano do Ensino Médio de um colégio da rede estadual de ensino.

A escolha desses sujeitos, denominados estudantes no decorrer desse
estudo, deve-se ao fato de que os conceitos matematicos (procedimentos e
definicoes, teoremas) tratados nas atividades pertencem a esses niveis de ensino,
conforme estabelecido nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana. Além de,
buscarmos formar um grupo que possuisse caracteristicas semelhantes as do

primeiro grupo de estudantes que, como citado anteriormente, se desfez.

4.2 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para elaboracdo desta pesquisa os dados foram obtidos por meio de trés
instrumentos de coleta: filmagem com gravacao de audio, anotacées dos estudantes
e anotacdes da pesquisadora.

A atividade foi realizada de forma individual e em horarios/datas diferentes
com cada estudante. A atividade realizada em cada momento foi gravada e as
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anotacdes elaboradas pelos alunos foram recolhidas para auxiliar na producédo das

descrigdes expostas.

4.3 REALIZACAO DAS ATIVIDADES PELOS ESTUDANTES

As atividades foram realizadas no mesmo ambiente com todos os
estudantes e em dias diferentes. O local de realizacao foi preparado com uma mesa
retangular, cadeiras, cameras para gravacdo de video e todos os materiais
necessarios para a realizacdo da mesma.

Optou-se em apresentar na forma de relato a descricdo do que ocorreu na
realizacdo das atividades por cada um dos estudantes, salientando que
privilegiamos o uso do MDM e os registros de cada estudante e buscamos conduzir
a realizacdo das atividades de modo que ele tivesse autonomia, com o0 minimo
possivel de intervencao da pesquisadora. Por isso, as falas dos estudantes sdo em
pouca quantidade.

A sequir, os relatos das atividades realizadas com os estudantes 1, 2 e 3. No
texto, a fala dos estudantes estara destacada entre aspas e em italico. A redacao
esta na primeira pessoa do singular, estando a pesquisadora também no papel de
professora, que ndo apenas observara o que o estudante faz, mas fara intervencdes

de natureza didatica.

4.3.1 Estudante 1

Inicio a atividade informando ao estudante que ele poderia interromper a
qualquer momento para tirar duvidas, porém, se faz necessdria a tentativa de
realizar a maior parte possivel de forma individual.

Entrego uma folha de papel de formato quadrado obtida a partir de uma
folha sulfite A4 e informo-o de que neste momento todas as dobras realizadas seréao

nesta folha.
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Solicito ao estudante que dobre a folha de modo a obter dois tridngulos e
prontamente ele dobra a folha vincando a diagonal do quadrado e obtendo duas
regides triangulares.

Conversamos sobre o vinco que se encontra na folha, questiono-o sobre que
elemento do quadrado que este vinco representa e o estudante menciona que néao
se recorda; menciona que ha uma simetria no material que ele manipula. Concordo
com a existéncia da simetria indicada e informo que o eixo dessa simetria é a
diagonal do quadrado, utilizando o termo do qual ele ndo se recordava.

Em seguida solicito ao estudante que dobre a folha quadrada de modo a
obter dois retangulos. Ele rapidamente une dois lados paralelos do quadrado e
obtém duas regides retangulares. Questiono-o sobre o que representa o vinco obtido
no papel e ele menciona que “é o meio”, em seguida complemento dizendo que se
analisarmos um dos lados onde esse vinco que esta marcado, é o ponto médio.

Uma terceira orientacdo é dada: dobre a folha de modo a obter quatro
quadrados iguais. Primeiramente o estudante verbaliza dizendo que “dobrando o
retangulo e depois ao meio” e em seguida realiza a dobra. Ao desdobrarmos o papel
obtivemos dois vincos que se interceptam e pergunto qual é o angulo formado na
interseccao dos vincos e ele menciona que é o “4ngulo reto”. Questiono-o sobre o
nome que se da a retas que se cruzam e formam um angulo de 90° entre si e ele
menciona que é a “vertical’, explico que duas retas que se cruzam e formam um
angulo de 90° sdo chamadas de perpendiculares.

Finalizado esse momento 0 entrego uma nova folha quadrada igual a
primeira e solicito que ele dobre a folha de modo a obter trés retdngulos iguais. Por
alguns instantes o estudante fica pensativo e em seguida dobra a folha de modo a
sobrepor as partes. Observa que os retdngulos ndo possuem a mesma medida,
tenta fazer pequenos ajustes nas dobras.

Pergunto como podemos comprovar que as medidas sao iguais e
rapidamente ele pega a régua graduada e faz a verificagdo. Apds medir ele
menciona que “o primeiro retdngulo ficou com 6,7 cm e 0s outros dois ficaram com
7,1 cm’. Finalizado essa verificacdo passamos para as atividades do o momento 2.

Entrego uma folha igual as demais utilizadas até o momento e também a
folha A4 onde estao impressas algumas orientagdes. Informo que para realizar essa
atividade ele devera seguir as orientacdes e caso ndao entenda alguma delas podera

perguntar.
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O estudante inicia a leitura das orientacbes e em seguida pega a folha
guadrada e nomeia os vértices A, B, D e C nesta ordem, porém diferente da forma
que estava descrita nas orientacoes que era A, B, C e D. Em seguida ele realiza a
dobra que marcara o ponto médio. Apés nomear o ponto E peco para que verifique
se a ordem dos pontos esta correta; ele identifica o erro e faz a corregéo.

Retomando as orientagdes, percebo que o aluno fica pensativo e pergunto o
que representa a dobra, o segmento EC, e ele me responde que é um “tridngulo”.
Ele faz varias tentativas para vincar o segmento que vai do ponto E ao ponto C,
porém nao logra a dobra. Fago uma intervencao realizando uma dobra semelhante
em outra folha para ele observe. Ele retoma sua folha e realiza a dobra, porém a
mesma nao passa pelo ponto C; o estudante entdo faz ajustes nas dobras até
conseguir ficar muito préximo do ponto. Percebo que se trata de pouca habilidade
em realizar dobraduras.

A dobra da diagonal ele realiza sem dificuldades. Em seguida com o lapis
marca o ponto F na interseccao do segmento EC e BD. Menciono que pode usar o
esquadro para tracar o segmento FG caso ache necessario. O estudante pega o
esquadro, analisa o quadrado com o qual ele havia trabalhado anteriormente e traca
o segmento FG, sem utilizar um referencial para ver se a linha estava realmente
paralela.

Ao ler a orientacdo onde o aluno é questionado sobre a relagdo existente
entre o segmento FG e o lado do quadrado ABCD ele diz que “a relacao entre o
segmento FG e a medida do lado do quadrado ABCD é que é 1/3 do quadrado’,
baseando-se no visual Ele anota essa relagdo na folha em que esta trabalhando.

Passamos para o momento seguinte onde entrego ao estudante uma folha
A4 onde esta representada a uma superficie quadrangular e outra folha com novas
orientacdes. Informo que novamente ele deve seguir as orientacdes e podera utilizar
esquadros caso seja necessario.

Ele inicia a leitura das novas orientagdes. Nomeia os vértices. Em seguida
me pergunta se pode dobrar a folha. Peco para que tente recordar o que
encontramos quando tragamos as diagonais do quadrado. Ele traga as diagonais do
quadrado e busca um ponto de referéncia para alinhar o esquadro e marca o ponto
E. Da mesma forma, busca um referencial, posiciona o esquadro e traca 0 segmento
FG.

Ao ler a orientagdo que questiona-o sobre como podemos verificar a relagao
existente entre o segmento FG e o lado do quadrado ABCD ele busca uma forma de
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medir a distancia entre os pontos B e G e os pontos G e C, tendo em vista que neste
momento ndo havia a sua disposicao régua graduada. Por mais alguns segundos o
estudante fica pensativo e diz que “a relacdo é a mesma da atividade anterior”.

Passamos para outro momento, mas ainda tendo como base a ultima
atividade realizada, pergunto “de que forma podemos utilizar tudo o que vocé ja
aprendeu em matematica para provar que FG é 1/3 de BC?”. Ele me pergunta se
pode pegar a régua graduada e medir o lado do quadrado. Repondo que nao, pois
precisamos encontrar uma forma que permita provar a relagdo de 1/3 em todos os
casos.

Peco para que o estudante analise os pontos EBC. O que vocé tem aqui?
questiono-o. Ele me diz que é um *“tridngulo”. E se analisarmos os pontos FGC?
“Outro triangulo”, reponde. Questiono-o, sera que vocé consegue fazer alguma
relacao entre esses dois triangulos? O estudante aponta para os tridngulos e me diz
que “o tridngulo maior e o inteiro e esse tridngulo menor é 1/3”.

Menciono se ele conhece ou lembra-se de conteldos como semelhanca de
tridangulos, Teorema de Tales. Ele comenta que nao se recorda. Entdo comento que
irei ajuda-lo a encontrar alguma relagéo para elaborar uma prova.

Primeiramente realizamos a troca de representacdes dos segmentos para
outros Iéxicos. Pergunto ao estudante como posso representar o segmento EB em
funcédo de X ou Y. Ele me responde que “esse pedaco é metade entao é X é dividido
por 2. Ele faz essa anotacdo na folha. Em seguida pergunto como posso
representar o segmento BC e ele me diz que “esse lado pode ser representado por
X"

Pergunto-lhe qual é a medida de BG tendo em vista que nao sabemos seu
valor e ele me responde que “podemos representar utilizando Y”. Ainda questiono-o
sobre como podemos representar GC em fungdo de X ou Y e rapidamente ele me
responde “2Y”. Explico que ndo sabemos essa medida, porém ja nomeamos BC
como X, BG como Y, se tirarmos X de Y o que sobrara? Ele me responde
rapidamente “X menos Y’ e faz as anotagbes na folha.

Primeiramente entrego uma folha em branco, folha na qual se desenvolvera
a prova. Iniciamos a representacdo dos triangulos para identificar as relagdes
existentes entre eles. Solicito para que ele desenhe na folha o triangulo EBC e o
triangulo FGC, além de representar suas medidas utilizando X e Y.O estudante faz o

desenho e para identificar as medidas interfiro mostrando-lhe que os triangulos que
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ele acaba de desenhar representam os tridngulos que ele obteve na atividade
anterior, portanto as medidas eram as mesmas.

Dando continuidade pergunto ao estudante como podemos escrever o
segmento FG e ele me responde “X menos Y ndo é?”. Entao intervenho e pergunto-
lhe se analisarmos os pontos BFG o que ira formar e ele me afirma que é um
tridngulo e instantaneamente “Y”, diz ele, referindo-se ao segmento FG. Pergunto-
lhe por que Y e ele me diz que “é porque todos os lados sdo iguais”.

Percebendo que o estudante esta confundindo os tipos de triangulos
pergunto-lhe quais sdo os trés tipos, ele me reponde que sao isosceles, equilatero e
escaleno. Voltando para atividade anterior, pergunto-lhe novamente que tipo de
tridangulo é o triangulo BFG e ele més responde que ‘esse tridngulo é o isosceles
pois possui dois lados iguais e um diferente”.

Comento sobre a necessidade de comprovarmos que o triangulo BFG é
isésceles e que para tanto, precisamos retomar algumas propriedades dos
tridangulos. Analisando o quadrado pergunto qual € o dngulo formado no vértice B e
ele me responde que “é 90 graus’. Pergunto-lhe ainda o que o lado BF faz com o
angulo esse angulo e rapidamente ele me responde que “o adngulo é dividido ao
meio”, entdo pergunto qual é o valor do angulo formado no vértice B do triangulo e
ele responde que “é um angulo de 45 graus’.

Apés verificar que um dos angulos do triangulo é 45 graus pergunto qual
deve ser o valor da soma dos angulos internos de um tridngulo e ele me responde
que € 180 graus. Entédo o estudante me diz que “o outro dngulo também é 45 graus”.
Para verificar realizamos a soma e obtivemos como resultado o valor de 180 graus.
Portanto concluiu-se que o segmento FG era igual a Y.

Apoés realizar todas as representacdes, comentei sobre proporgcao, dizendo
que existe o Teorema de Tales que diz que as retas paralelas cortadas por
transversais determina segmentos proporcionais . Perguntei ao aluno como
poderiamos representar essa regra utilizando as medidas dos triangulos e ele ficou
pensativo por alguns instantes e em seguida me disse “X dividido por X menos Y”
referindo-se dessa forma a uma das relacdes ele faz a anotacdo e em seguida me
refiro a outra relacdo e ele me diz que “é X dividido por dois, dividido por Y.

Chegando assim a relacéo a seguir:

S
~ ol >



62
A partir disso, solicitei que o estudante resolvesse a igualdade, este por sua

vez precisou intervencdo para realizar a distributiva. Apos realizar os calculos o

estudante pode chegar a conclusao de que Y = g confirmando sua hipétese inicial.

Apés finalizar, entregamos um folha onde esta impressa algumas perguntas
sobre a atividade, folhas e respostas serdo apresentados no decorrer do texto

4 3.2 Estudante 2

Inicio a atividade explicando ao estudante que podera tirar todas as duvidas
a qualguer momento e que é importante tentar fazer sozinho a maior quantidade
possivel da atividade.

Entrego uma folha cortada em formato quadrado obtida a partir de uma folha
A4. Solicito que dobre a folha de modo a obter dois triangulos e rapidamente ela
dobra a folha em duas partes de modo a obter duas regides retangulares.
Questiono-o sobre o que o vinco representa e me responde que “ndo se recorda’.
Explico que o vinco representa a diagonal do quadrado. Pergunto entdo sobre a
quantidade de diagonais e ela me responde que “sdo quatro” e indica os lados do
quadrado. Explico que sdo duas e em seguida realizamos a dobra para vincar a
segunda diagonal.

Dando continuidade aos trabalhos, peco para que dobre a folha de papel de
modo a obter dois retdngulos semelhantes e ele me indica uma dobra de modo a
juntar dois lados paralelos. Pergunto sobre o que representa o vinco marcado no
lado do quadrado. Por alguns instantes o estudante fica pensativo em seguida me
questiona se o que quero saber é o nome ou o0 angulo. Como se ndao entendesse,
pergunto: O angulo? Qual angulo?

Indicando o encontro entre as duas retas ele me diz que “esse dngulo é de
90 graus”, entdao pergunto a ele sobre o ponto marcado pelo vinco no lado do
quadrado, e ele me respondo que é “ponto agudo”. Percebendo que o estudante
estava se confundido comento que o vinco no lado do quadrado representa o ponto
médio, ou seja, divide 0 segmento em duas partes iguais.

Em seguida, pergunto ao estudante de que modo podemos dobrar a folha
para obter quatro quadrados semelhantes e ele faz a dobras sem apresentar

dificuldades. Ao abrir a folha, observamos os vincos e questiono-o sobre o que os
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vincos representam e a resposta € “altura e largura”. Instigo o estudante a me dizer
0 que mais pode representar e ele me indica o angulo de 90 graus formado na
interseccao das retas, complemento dizendo que quando duas retas se cruzam e
forma um angulo de 90 graus elas sao chamas de per... antes de terminar a frase o
estudante me responde “perpendicular’, ainda acrescenta que ‘paralelas é quando é
assim’ (indicando os lados do quadrado paralelos dois a dois).

Passando para outro momento, entrego uma nova folha semelhante a
anterior, reforco que as duvidas poderao ser tiradas a qualquer momento. Entao o
questiono sobre como podemos dobrar a folha de modo a obter trés retangulos
iguais e ele me diz “dobrar uma vez’, a0 mesmo tempo inicia a dobra porém nao
finaliza percebendo que ao dobrar uma vez obteria dois retangulos e nao trés como
o solicitado. Ao perceber que o estudante fica pensativo, digo que pode desdobrar e
realizar outras dobras para obter o retangulo e assim ele retoma as dobras. Sao
realizadas mais duas tentativas e na terceira ele percebe como pode dobrar, porém,
apos realizar a dobra percebe que os retangulos apresentam pequenas diferencas
de tamanho entdo busca ajustar as dobras.

Pergunto de que forma podemos verificar se os lados séo iguais ou ndo e a
resposta foi “com régua” (nesse momento ele pega a régua e mede a largura da
cada um dos retangulos, percebendo que os lados ndo possuem o mesmo tamanho
ele me diz que “aqui deu 6,5 aqui 7 e o ultimo deu 7,3" , neste caso referindo-se ao
lado menor de cada um dos retangulos obtidos por meio da dobra.

Passamos para outro momento, entrego uma folha semelhante a atividade
anterior e outra folha onde esta impresso algumas orientacdes. Explico que para
realizar essa atividade, devera seguir as orientacdes impressas.

Antes de iniciar a atividade, retiro a régua graduada da mesa deixando
apenas o jogo de esquadros sem graduacao, lapis, borracha e folha em branco e
pautadas.

O estudante inicia a leitura das orientagbes, nomeia os vértices e o ponto E,
em seguida apresenta dificuldade para realizar a dobra que representa o segmento
EC. Alguns segundos depois interfiro indicando em um outro papel como ele pode
realizar a dobra. Apds, o estudante faz a dobra conforme indicado.

Seguindo as orientacdes, traca o segmento que representa a diagonal do
quadrado, analisa a intersec¢do do segmento EC com o segmento BD e marca o
ponto F. Para marcar o segmento FG o mesmo utiliza esquadro, porém sem nenhum

ponto de referéncia.
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Ap6és ler a dltima orientacado, por alguns instantes o estudante fica pensativo
e em seguida pergunto qual a relacédo existente entre o lado maior e o lado menor,
ele responde que a relacdo é “porque ela fica reta’, entdo pergunto: Mas ele fica
paralelo com quais lados? Entdo me responde que “com AB com CD”.

Pergunto se ha relacdo entre a medida do lado maior e a medida do lado
menor, e ele me responde que “ndo, pois ndo tem o mesmo tamanho (...) tem
relagcdo que ela é o mesmo sentido, ela esta na horizontal” (referindo-se ao
segmento FG).

Insisto questionando que se comparar a medida FG com a medida BC, ha
alguma relagao entre elas? Ela € uma parte do tamanho? Se for parte, que parte €7
Entdo o estudante responde dizendo que “é do mesmo tamanho desse aqur’
(indicando o segmento FG e o segmento BG), questiono o porque e ele me
responde que “ele é um tridngulo, do angulo de 90 graus , esqueci o0 nome daquele
tridngulo que s&o trés, ndo, acho que sdo duas que tem medidas iguais’ (apontando
para os lados do triangulo BGF).

Afirmo que € um triangulo is6sceles e que este possui dois lados iguais € um
diferente. Pergunto entdo qual angulo € formado no vértice B ou F e ele me
responde que € “45 graus, pois € metade’, referindo-se a metade do angulo de 90
graus.

Retomo a questdao da relacdo entre os lados, aponto para os lados e
pergunto se ha relacao e ele me diz que a relagao “é formar um tridngulo”. Mudo os
termos e questiono se a relacao é de metade, ou um terco ou um quinto € 0 mesmo
diz que “na verdade, esse aqui (apontando o segmento BG) € menor que esse (lado
BC), mas de largura”, o que ele quis dizer é que o tridngulo FGC é mais largo que o
triangulo EBC.

Insisto na questdo do tamanho e pergunto quantas vezes o tamanho do
segmento FG é menor ao tamanho do segmento BC e ap6s alguns instantes ele me
responde que “trés vezes” e prosseguindo pergunto de que forma matematica
podemos representar que o segmento FG é uma parte de trés e apds alguns
instantes ele me responde que é “1/3".

Continuo dizendo que se analisarmos tudo o que ja fizemos temos a
hipétese de que FG e BG equivalem a um terco e passamos para 0 proximo

momento.
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Entrego uma nova folha A4 onde esta impresso um uma figura quadrangular
e juntamente com essa outra folha com novas instru¢des. Explico novamente que
para a realizacao da atividade ele devera seguir as instrucoes.

A primeira coisa que me pergunta é se pode usar a régua graduada e
respondo que nao, que a sua disposicao terd os esquadros sem graduacgao.
Inicialmente nomeia os vértices conforme solicitado em seguida fica reflexivo por
alguns instantes e pergunto qual a davida, o mesmo me diz que é sobre encontrar o
ponto médio. Pergunto o que obtemos aos tracar as diagonais e ele me responde
que é o meio. Apds, traca as diagonais e a partir da interseccdo das diagonais
encontra o ponto médio.

Retoma as orientagdes, em seguida traca o segmento EC, marca o ponto F
e traca o segmento FG, usa o esquadro, porém nao utiliza referencial. Ele analisa
por alguns instantes a pergunta presente na folha de instrucbes sobre a relacao
entre o lado maior e o lado menor do retangulo e responde que “aqui, podemos ver
que tem uma dessas medidas (apontando o segmento FG), quer dizer um triangulo,
como aqui da pra observar que cabe o dobro (se referindo ao triangulo FGC), dois
desse aqui (apontando o tridngulo BGF), fica trés. Esse (o lado BG do tridngulo
BGF) € um terco desse (segmento BC do quadrado)”.

Pergunto entdo sobre como podemos provar de forma matematica, que
férmula, relacéo ou conteudos podemos utilizar para provar que a medida FG ou BG
€ 1/3? “podemos usar triangulos, fracao e angulos’, respondeu.

Inicio entdo a atividade para provar que FG é um terco de BC. A principio
explico ao estudante que iremos fazer uma troca de variaveis de |éxos para
representar as medidas dos lados. Utilizando a ultima folha trabalhada, pergunto o
que significa o ponto E, a responde é que “equivale a metade ou ponto médio”
pergunto como podemos representar e a resposta de forma oral é “um sobre dois”,
continuo perguntado a metade de quanto e rapidamente a resposta é “entdo x é
metade, e ficaria x/2’ e realiza-se o registro no papel.

Pergunto entdo como podemos representar o segmento BG, o estudante
analisa por alguns segundos e em seguida diz que pode ser chamado de y.

Continuo e pergunto como podemos representar o segmento GC, por alguns
instantes ele fica pensativo e em seguida responde x2, digo que nao, pois se temos o
segmento X e se tirarmos o segmento Y o0 que sobra serd a medida GC entdo se
pensarmos em termos de X e Y, GC mede? “X menos Y”responde.
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Dando continuidade, pergunto ao estudante se ele consegue visualizar
algum tridngulo e ele aponta o triangulo EBC e o tridngulo BGF. Pergunto se ele se
lembra de algum conteudo ou féormula matematica que permita que facamos a prova
matematica e a resposta € negativa.

Entrego entdo uma nova folha em branco, folha essa no qual sera
desenvolvida a prova. Solicito para que represente primeiramente o tridngulo nesta
folha, os tridngulos da atividade anterior, ou seja, os triangulos EBC e o BGF, além
do desenho deve representar as medidas encontradas na atividade anterior em
funcdode XeY.

O estudante apresentou dificuldades para visualizar a medida Y no novo
desenho, pois fazia referéncia somente ao segmento BC e nao relacionava que FG
= BG. Interferi e alguns segundos apds ele identificou.

Passamos para a elaboracdo da relacao. Comento que os tridngulos séo
proporcionais e menciono o exemplo de que 2 e 4 s&o proporcionais pois de 2 para
4 aumenta duas unidades. Iniciamos a discussdo sobre prova buscando uma
formula ou uma relacdo que pudesse nos ajudar. Uma das dificuldades
apresentadas foi representar na forma de fracao a divisdo de duas fragdes, ou seja,
onde colocar o trago da fragdo. Juntamente com o estudante fomos organizando os
dados de modo a obter a igualdade:

>
~ ol <

Apbs encontrar a relagdo, a parte algébrica foi desenvolvida, por varias
vezes precisei intervir junto ao estudante devido a erros durante a resolugdo, como
exemplo erros no principio aditivo e principio multiplicativo, erro para realizar a soma
de fracdes, onde nao foi calculado o MMC.

Finalizada a prova, o estudante pode verificar que a medida realmente
equivale a um terco do lado do quadrado. Em seguida, entregamos algumas
perguntas impressas, perguntas essas que serdo apresentadas no decorrer do
trabalho.
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4.3.3 Estudante 3

Inicio a atividade informando ao estudante que ele podera me interromper a
qualquer momento, porém & importante que ele tente resolver o maximo da atividade
de forma individual.

Entrego uma folha de papel quadrada obtido a partir de uma folha de sulfite
A4 e informo ao estudante que iremos fazer algumas dobras com o objetivo de
retomar alguns conceitos ja trabalhados por ele anteriormente, além de informar que
para esse momento, todas as dobras seréo realizadas na mesma folha.

Solicito que dobre a folha de modo a obter dois tridngulos. O estudante
dobra de modo a sobrepor dois vértices opostos do quadrado, obtendo assim o
vinco que representa a diagonal. Questiono ao aluno sobre o que representa a dobra
e apods pensar por alguns instantes ele responde nao se recorda, entdo faco uma
breve explicacdo sobre o conceito.

Em seguida, solicito que dobre a mesma folha, de modo a obter dois
retdngulos iguais. Ao abrir a dobra podemos observar o vinco no meio da folha,
pergunto ao aluno o que representa este vinco e ele me responde “que divide ao
meio”, pergunto entdo o termo matematico que podemos utilizar para representar o
ponto formado na interseccédo do vinco com o lado do quadrado, porém o estudante
ndao me respondeu, digo entdo que o termo é ponto médio e faco uma breve
explicagdo sobre o seu dignificado.

Para dar continuidade na atividade, solicito que dobre a folha de modo a
obter quatro quadrados. Prontamente o estudante realiza a dobra. Pegco para que
faca a desdobra e observando os vincos, pergunto a ele 0 nome que se da as retas
representadas pelos vincos. Ele me responde que nao se recorda, entdo o questiono
sobre o angulo formado na interseccao das retas e rapidamente ele me diz que “é
um angulos de 90 graus”. Pergunto novamente o nome que se da a duas retas que
se cruzam e formam um angulo de 90° graus e sem obter resposta nomeio as retas
como perpendiculares.

Passando para o proximo momento, entrego uma nova folha quadrada,
semelhantes a folha da atividade anterior e solicito ao estudante que dobre a folha
de modo a obter trés retdngulos congruentes. Primeiramente a estudante leva as
duas laterais paralelas da folha até o centro, de modo que permanegam paralelas.
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Ao abrir a folha, o mesmo percebe que obteve dois retangulos menores e
aparentemente congruentes e um terceiro retangulo que representa ter o dobro da
medida dos demais. Ao perceber a discrepancia nas medidas o estudante faz o
ajuste nas dobras até obter trés retangulos aparentemente congruentes.

Apés finalizar as dobras, questiono-o sobre a relacao existente entre o lado
menor e o lado maior do retangulo, o estudante fica pensativo em um primeiro
momento e em seguida me responde dizendo que nado entendeu. Novamente,
pergunto qual a relacdo e acrescento perguntando se ha proporcdo entre as
medidas. Quando menciono propor¢do o estudante prontamente me responde que
“na verdade um é maior e o outro é menor’. Questiono novamente se existe
proporcado e dou uma exemplo dizendo que entre o nUmero 2 e 0 numero 4 existe
uma propor¢ao pois o0 4 € o dobro de 2.

Apontando para o retdngulo representado pela dobra de papel pergunto: Ha
alguma relacao aqui? O estudante fica pensativo por alguns instantes e em seguida
busca alguma forma para medir o lado menor do retangulo (a estudante nao recorre
a regra graduada para realizar a medicdo mesmo sabendo que a régua estava a sua
disposicao ela utiliza os dedos como ferramenta para medir) e em seguida responde
que “sim, pois aqui cabem, uma, duas, (pausa) o lado menor cabe trés vezes dentro
do lado maior”. Apés o estudante concluir que o lado maior é trés vezes a medida do
lado menor passamos para a atividade seguinte.

Entrego uma folha quadrada semelhante a da atividade anterior e
juntamente entrego uma folha A4 onde esta impresso algumas orientacdes. Solicito
que siga as instrucdes e ressalto que ele pode me perguntar quando apresentar
duvida, porém € importante que busque seguir o maior numero de instrucdes
sozinho.

O estudante inicia a atividade nomeando os vértices conforme instrugcao.
Para realizar a instrucdo seguinte, o estudante precisa encontrar o ponto médio, e
ele mes questiona se pode usar a régua, informo a ele que nesse momento ele
possui 0s esquadros sem graduacgado a disposicdo e que pode usa-los a qualquer
momento. Em seguida o estudante une dois dos lados paralelos e faz um pequeno
vinco em um dos lados e nomeia-o por E.

Uma das instrucoes seguintes € para que dobre a folha marcando o
segmento EC, e nesse momento o estudante apresenta dificuldade com a dobra. Em
um primeiro momento, a dobra ndo passa pelo ponto C porém ele percebe e faz
pequenos ajustes na dobra de modo que passasse polo ponto C e pelo ponto E.
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Para realizar a préxima orientacdo o estudante me pergunta: “Como ¢é a
diagonal mesmo”? Pego uma folha quadrada sem dobras e realizo a dobra de modo
que ele possa acompanhar. Ao realizar a dobra o estudante ndo percebe que a
dobra passa pelos vértices A e C diferente do solicitado. Questiono-o se realmente é
isso o solicitado. Ele percebe o erro e faz a dobra passando pelos vértices B e D.

Dando continuidade, o estudante marca o ponto F e me questiona quanto ao
ponto G. Automaticamente leio novamente a instrucdo junto com o estudante e ele
me indica onde deve ficar o ponto G. Pergunto onde € a origem da segmento FG, o
mesmo aponta o ponto F. Questiono-o sobre o que é paralelo e ele me responde
dizendo que “paralelo é a mesma coisa que esse”, indicando o segmento AB e o
segmento BC. Comento que nesse caso as retas sao perpendiculares. Entado
pergunto quais sdo os lados que sdo paralelos no quadrado e ela prontamente me
responde que “esse com esse’, indicando o segmento AB com o CD, e “esse com
esse”, indicando o segmento BC com o segmento DA.

Continuando a discussao questiono onde estara o segmento que comega no
ponto F e que é paralelo a EB, o mesmo me diz que ndo compreende. Sendo assim,
solicito que o estudante pegue o esquadro, posicione sobre o segmento EB. Apds
esquadro posicionado pergunto novamente o que é ser paralelo e 0 mesmo me
responde que “é estar um do lado do outro”. Questiono-o novamente que se ser
paralelo € estar um do lado do outro como € possivel tragar uma reta que seja
paralela a EB, ele fica pensativo por alguns minutos e em seguida me questiona que
“vai comecgar no F e terminar em G”? Movimento a cabega como se concordasse e
em seguida ela movimenta o esquadro (que esta posicionado no segmento EB) para
baixo até o ponto F e traca o segmento FG e em seguida argumenta dizendo que
“essa é a mesma desse” (indicando o material em que ela esta trabalhando e o
papel dobrado anteriormente).

Seguindo novamente as instrucdes, apos ler a questao referente a relacao
existente entre o segmento FG e o segmento AB, o estudante fica pensativo e tenta
de alguma forma encontrar um objeto de medida e em seguida diz que “ela vai
entrar trés vezes aqui’ referindo-se que o segmento FG é trés vez menor que o lado
do quadrado. Entdo, questiono-o sobre como podemos indicar essa relacdo e
prontamente ele recorre aos esquadros de alguma forma tenta fazer marcagcées com
0 objetivo de obter a medida. Sem lograr éxito, me diz: “Nao sei como indicar, pois

nao tem nenhum numero’.
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Sabendo que o estudante ja havia encontrado a relagdo, porém, nao
conseguia escrever de forma matematica, perguntei sobre a possibilidade de
representar a relacdo utilizando uma fracdo, percebendo que o mesmo estava
pensativo, perguntei quantas partes havia riscado no papel (referindo-se as
marcacdes que fez com o esquadro) na folha de papel e 0 mesmo prontamente
responde que “trés”, entdo o questiono sobre uma forma de representar os dados
gue ele tem até o momento e prontamente me responde que “a fragdo € 1/3".

Passando para outro momento, entrego uma folha A4 onde esta impresso
uma representacdo de uma superficie quadratica e outra folha onde esta impressa
novas orientagcdes. Comento que novamente ele devera seguir as orientacdes e que
se aparecer alguma davida podera me perguntar.

Seguindo as orientacdes, o estudante nomeia os vértices e em seguida
busca estratégias para encontrar o ponto médio, pega o esquadro e busca um ponto
de referéncia. Traca as diagonais e em seguida uma linha que vai de um lado ao
outro do quadrado marcando o meio. Dando continuidade, traca o segmento EC,
nomeia o ponto F e traca o segmento FG com o esquadro sem utilizar referencial,
em seguida, quando questionada sobre a relacao de FG com o lado do quadrado ela
menciona que “é a mesma da anterior (referindo-se a atividade), a relacao é 1/3”.
Questiono entao se recorda-se de algum conteudo, formula ou outros elementos da
matematica que nos ajude a fazer uma prova matematica e ele me responde que
nao se lembra.

Comento que para fazermos a prova iremos trabalhar os Iéxicos X e Y e que
por isso faremos uma troca dos léxicos. . Inicio falando sobre o tridngulo BGF,
pergunto qual o angulo formado no vértice G e prontamente me responde que “é um
angulo de 90 graus”, pergunto o &ngulo formado no vértice F e a resposta em tom de
duvida é de que “o dngulo mede 60 graus?” Menciono sobre o angulo formado no
vértice B e o estudante me diz que € um angulo de 90 graus e completo dizendo que
a diagonal divide o angulo ao meio e que o angulo formado no vértice B é de 45°
logo o triangulo é isdsceles.

Iniciamos a troca de léxicos para representar as medidas dos lados,
pergunto quanto mede o segmento EB e o estudante me diz que “é dividida em duas
partes” complemento dizendo que ele devera representar utilizando uma fracao que
a medida nés ndao sabemos, mas sabemos que ele e dividida ao meio entdo o

estudante menciona dividir por dois, porém no momento do registro ele representa
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como x2. Menciono que ao elevar ao quadrado estamos multiplicando um namero
por ele mesmo, ela percebe o erro e refaz a anotacao de forma correta.

Pergunto como podemos representar BC e ele me responde que “é
utilizando X”, em seguida pergunto como podemos representar o segmento BG e a
resposta é “Y”, quando questionado sobre o valor do segmento GC a resposta é “Y
menos X, reforco a questao de que nesse caso, da maior medida tiraremos a menor
medida, entdo ele faz a correcdo registrando X menos Y. Realizada todas as
alteracdes passamos para o proximo momento.

Entrego uma folha A4 em branco, folha na qual faremos o desenvolvimento
da prova. Inicialmente solicito que o estudante represente nessa folha o triangulo
EBC e o triangulo EGF escrevendo suas medidas em fungdo de X e Y assim como
acabamos de representar. Ressalto que as medidas em centimetros ndo precisam
ser as mesmas, porém é importante que as figuras que estd fazendo sejam
parecidas com as figuras da atividade anterior.

Apés fazer a representacdo, buscamos uma relacdo de proporcao. Explico
que havera sempre uma propor¢do entre as medidas desses triangulos que séo
semelhantes, neste caso a relagdo é a seguinte:

S
~ ol

A partir desse momento, o estudante desenvolve a parte algébrica
necessitando apenas de algumas interferéncias. Um ponto no qual apresentou
dificuldade foi na resolucéo da distributiva.

Ap6s finalizar os calculos, o estudante pode concluir que sua hipétese inicial,
de que o segmento FG mede 1/3 é verdadeira. Em seguida entregamos algumas
questbes sobre a atividade para o aluno responder, estas questdes serédo

apresentas mais adiante no texto.



72
4.4 COLOCACOES DOS ESTUDANTES SOBRE AS ATIVIDADES
REALIZADAS

ApOs a realizagdo das atividades, os estudantes foram convidados a
responderem algumas perguntas, que estavam impressas em folhas de sulfite, o que
fizeram de forma totalmente individual. (Ver anexos 3 - 4, 7 - 8 e 11 - 12) A
compilacao das respostas dadas sdo apresentadas a seguir.

Na primeira pergunta os estudantes foram questionados sobre o
conhecimento da atividade, o estudante 1 relata que conhece parte da atividade,
porém nao menciona qual parte, ja o estudante 2 menciona que nao conhece e em
contra partida o estudante 3 afirma que conhece.

Na segunda pergunta os estudantes sao questionados quanto ao
conhecimento dos assuntos/conteddos envolvidos na atividade e todos disseram
que conheciam. O estudante 1 acrescenta que conhece alguns mas nao se recorda
de outros.

Sobre assuntos ndo estudados, era a terceira questdo, o estudante 1 e 2
disseram que ndo se recordavam do Teorema de Tales e o estudante 3 menciona
angulos.

Em qual parte da atividade utilizaram mais os préprios conhecimentos,
matematicos era o tema da pergunta nimero quatro. O estudante 1 menciona que
“no qual eu fui descrevendo as equagées para descobrir a formula para encontrar o
y, eu utilizei meus conhecimentos sobre fracbes e equacdes’, ja o estudante 2
afirma que “na proporcao e nos tridngulos, pois nessa area podemos usar um pouco
de ldgica’, e o estudante 3 por sua vez diz que “no momento quatro porque foi o
momento em que fiz conta para descobrir o valor de um lado do triangulo”.

Na questao cinco os alunos foram questionados em relagcdo a compreensao
sobre a matematica que a atividade trouxe-lhes. O estudante 1 escreveu que “sim,
desvendei novos contetudos matematicos que aprimoraram meu raciocinio’, ja o
estudante 2 menciona que “Sim. Com o auxilio das dobraduras, obtém-se uma
compreensdo maior em relacdo a medidas” e o estudante 3 comenta que “Sim.
Porque tem algumas coisas que sdo Iégicas e ndo consegui ver no momento”.

Na questdo seis a pergunta era sobre a parte em que os estudantes
acharam mais interessante e se houvesse, dizer qual. O estudante 1 diz que “sim,

quando eu tive que dobrar a folha varias vezes para encontrar determinados
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pontos”, o estudante 2 diz que a parte interessante é “na parte das dobraduras, que
assim se formam os tridngulos e suas medidas”, e o estudante 3 diz que “sim, o
momento em que fiz o quadrado com os triangulos”.

Para a questdo sete, separamos alguns aspectos e solicitamos que eles
escrevessem o grau de dificuldade que sentiram. Para os trés primeiros aspectos, ler
e entender as instrucdes, executar as instrucdes e escrever o que era pedido, o
estudante 1 e 2 mencionam que nao apresentaram nenhum dificuldade e o
estudante 3 pouca dificuldade.

Para o quarto aspecto que era escrever a prova matematica o estudante 1 e
3 mencionaram que apresentaram pouca dificuldade e o estudante 2 muita
dificuldade. E no ultimo aspecto sobre fazer as dobras no papel, o estudante 1
mencionou que apresentou pouca dificuldade e os demais estudantes mencionaram
gue nao sentiram nenhuma dificuldade.

Alguns apontamentos sao pertinentes a este momento. Com relagdo a
questao 2, dois dos estudantes comentaram nao ter estudado, porém esse assunto
esta presente em varios livros didaticos do 9°ano indicados no PNLD.

Com relagdo aos aspectos auto avaliativos, durante a atividade pode-se
perceber que o estudante 2 apresentou pouca dificuldade na questao ler, interpretar
e escrever o que era pedido, contrariando o0 mencionado por ela ao responder a
questao.



5. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do desenvolvimento desta pesquisa, varias decisbes foram
sendo tomadas de modo que este momento, longe de ser uma conclusao, fosse
possivel. Como a escolha da tematica relacionada a MDM esteve desde o inicio
ligada aos nossos genuinos interesses, houve a perseveranca necessaria nos
momentos de conflito e indecisdo. Isso resultou num crescimento necessario ao
professor que se pretende investigador de sua prépria pratica.

Os desdobramentos, reorientacoes e lapidacées necessarias no decorrer do
processo de pesquisa nos permitem afirmar que este texto ndo pode considerado
conclusivo acerca das questées que abordamos, tendo em vista a abrangéncia e
complexidade do tema tratado. O que temos aqui sdo consideracées acerca das
primeiras respostas conquistadas para o0s questionamentos levantados, que
somente a continuidade da investigacdo permitira avaliarCom base na primeira
questao norteadora, “Como explorar um material didatico manipulavel no ensino de
matematica ndo apenas como motivador e como facilitador de visualizagbes, mas
também de modo a trabalhar com deducbes e registros de representacdes
semidticas?’, elaboramos sequéncias de atividades envolvendo um MDM e
dobraduras e em seguida elaboramos algumas consideracées sobre essas
atividades a luz da Teoria de Registros Representagcdes Semibticas segundo
Raymond Duval; referencial este, que nos foi revelado a partir da necessidade de
mudanca do tema de estudos.

Consideramos que as sequéncias de atividades propostas permitiram revelar
um modo de explorar um material didatico manipulavel no ensino de matematica nao
apenas como motivador e como facilitador de visualizagdes, mas também de modo a
possibilitar a compreensado de objetos matematicos, trabalhando com deducdes e
registros de representacoes.

Escolhemos a dobradura, pois, pode ser realizada com um MDM de féacil
acesso e baixo custo, a folha de sulfite A4. Para Passos (2012), o papel é
considerado um bom MDM pois este apresenta aplicabilidade para modelar um
grande numero de ideias matematicas.

Sobre o uso do MDM, é comum encontrarmos professores que mencionam
sua utilizagdo durante as aulas, mas que “diante das dificuldades de organizacao

das situacées de aprendizagem, normalmente, tem-se a ilusdo que o
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material possa, por si mesmo, resolver o problema basico da formacao” (PAIS, 2000,
p.6). Também sabemos que o uso do MDM por si mesmo, pode perder sua
funcionalidade, uma vez que ele deve estar vinculado a existéncia de um nivel de
racionalidade, conforme apontado em (LORENZATO, 2012).

Para Pais (1996), “a finalidade do MDM é servir de interface mediadora para
facilitar na relacao entre professor, aluno e conhecimento em um momento preciso
na elaboracédo do saber”, concordamos com o autor e ousamos complementar essa
afirmacao acrescentando que além das funcdes ja mencionadas, o MDM deve ser
utilizado de modo que durante a realizacdo da atividade o estudante se desprenda
do concreto, de apoios materiais, e passe a formar as ideias no campo das
representacbées mentais. Também devemos oportunizar ao estudante de forma
individual a possibilidade de investigacao e interacdo com o MDM, com o intuito de
que ele desenvolva habilidades e autonomia acerca do fazer matematica.

Sobre a teoria de teoria de Raymond Duval, esta nos possibilitou identificar
transformacdes entre os diferentes momentos da atividade. No entanto, a percepcéo
da possibilidade e da necessidade de seguir no estudo sobre Registros de
Representacées Semidticas no contexto de realizacdo de atividades com MDM, a
fim de realmente nos esclarecermos acerca das transformagdes de representacoes
possiveis e significativas, € um avanco consideravel para n6s neste momento.Com
base na segunda questdo norteadora deste estudo, a saber “Como estudantes (no
estagio de desenvolvimento cognitivo operatorio formal) revelam sua compreensao
(efetuando transformacées de registros de representacdes) acerca de um objeto
matematico no decorrer da realizacdo de atividades envolvendo um MDM e registros
de representacbées semidticas?’, pudemos avaliar a viabilidade do uso dessas
atividades para o ensino de matematica, bem como perceber outros
desdobramentos possiveis para elas.

Propomos as atividades elaboradas a trés estudantes, de 14, 15 e 16 anos
de idade, cursando o nono ano do Ensino Fundamental e o primeiro e terceiro anos
do Ensino Médio. Elas foram realizadas por eles em um mesmo local nas mesmas
condigbesporém, em ocasioes diferentes. Apds a realizagdo das atividades
elaboramos relatos que detalham o desenvolvimento delas pelos estudantes com a
nossa mediacdo. A proposta das atividades em diferentes niveis de complexidade,
iniciando por manipulagbes e questionamentos relativamente simples favoreceu o

ganho de confianca e pode ter contribuido para a aquisicio da autonomia
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demonstrada. Houve estudante que mesmo tendo tido dificuldades, apos rever a
atividade e reconstruir o processo, alegou que aquelas ndo existiram.

A atividade proposta pode evidenciar que apesar da faixa etaria dos
estudantes e do desenvolvimento intelectual cognitivo ndo necessitar do concreto,
os estudantes apresentaram dificuldades para identificar as relacbes matematicas.

Um aspecto que chamou a atencéo foi a desenvoltura que o estudante 1
apresentou para resolver a atividade com autonomia. Provavelmente porque os
assuntos envolvidos haviam sido estudados mais recentemente por ele, se
comparado com os demais estudantes, que ja estdo no Ensino Médio,

No decorrer da realizagdo das atividades propostas, pudemos verificar a
presenca e a relevancia da lingua materna, como um primeiro registro de
representacdo semiotica, e seu papel nas operacdes discursivas que foram
fundamentais para a elaboragéo de registros posteriores. Esse aspecto é perceptivel
principalmente quando mencionamos o0 nome de objetos matematicos, um exemplo
a diagonal, o estudante mostra qual é o objeto, seu posicionamento, mas nao
consegue nomea-lo. Esse comportamento foi perceptivel nos trés estudantes.

Sobre o potencial das atividades propostas & possivel afirmar que estas
podem ser grandes facilitadadores no processo de aquisicdo do conhecimento pois,
demandaram a elaboracdo de diferentes representacbes de uma relacéo
matematica investigada, o que favorece a formacao de registros de representacoes
semibticas, de acordo com a Teoria dos Registros de Representacbes Semibticas de
Raymond Duval.

Outro aspecto que pbde ser percebido é o aumento da autonomia do
estudante no desenvolvimento da atividade. Ao final da atividade 3 alguns
estudantes ja ndo se mostraram tao dependentes de orientagbes por parte da
professora pesquisadora.

No que diz respeito a limitagdes e dificuldades para a realizacdo das
atividades, destacamos que o tempo previsto, ainda que nao fixado, foi extrapolado.
Os trinta minutos que julgamos necessarios na verdade foram insuficientes sendo
que a realizacédo das atividades durou 40, 70 e 60 minutos para os estudantes 1,2 e
3 respectivamente. Essa ampliagdo do tempo necessario para a realizacédo
possivelmente deveu-se a pouca familiaridade dos estudantes com atividades
manipulativas e a minlcia da pesquisadora ao acompanhar a producao de
justificativas escritas para as dedugdes no momento 4, explicando/ensinando
conceitos e notacdes desconhecidos ou nao lembrados pelos estudantes.
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Percebemos que desde o inicio da atividade até a producdo da prova
matematica com argumentos algébricos para a relacdo matematica detectada (que o
segmento encontrado equivale a 1/3 do lado do quadrado), o estudante transita
entre diferentes representacoes de um mesmo objeto matematico, que sao
exploradas e discutidas na medida em que registros delas sdo solicitados e
elaborados, sob a orientacdo da professora pesquisadora. Consideramos que esse
mesmo tipo de transicao pode ocorrer quando o estudante busca compreender uma
demonstracao matematica apresentada com propésitos didaticos.

Ressaltamos que sdo muitas ainda as possibilidades de discusséo acerca do
tema explorado e que nossa compreensao acerca dele certamente foi ampliada,
embora ainda permaneca limitada. Para finalizamos este texto, expomos uma
questao que pode ser investigada, como complemento a nossas contribui¢cdes: como
o estudante relata seus avangos, em relagdo a compreensdo matematica, no

decorrer das atividades propostas?
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APENDICE

APENDICE 1 — Tabela organizada com o objetivo organizar observagdes relacionadas as

hipéteses levantadas para a realizagdo da atividade.

Descri¢ao do

Estudante 1

Estudante 2

Estudante 3

identificador 92 ano do Ens. 32ano do Ens. 12 ano do Ens. Médio
Fund. Médio
Ho,1: que o[ Ndo revelou a | Nao revelou a | Nao revelou a
estudante revele | familiaridade familiaridade familiaridade esperada
familiaridade esperada esperada

com os termos
metade, ponto
médio,
referindo-se ao
quadrado

Obs. Mencionou
somente que a
linha dividia o
quadrado ao meio

Obs: Menciona o
angulo de 90°
formado pela linha
que marca a metade
da folha de papel
guadrada quadrado e
a borda da folha.

Obs: Ele menciona que
ao dobrar a folha
obtemos metade, mas
ndo se refere ao ponto
médio.

Ho,2: Que o
estudante revele
familiaridade
com o0 conceito
de diagonal

N3o revelou
familiaridade

Obs: Fez referéncia
a simetria que
pode ser observada
em relacdo ao
vinco.

Nao revelou
familiaridade

Obs: Para informar o
nimero de diagonais
do quadrado
menciona 4,
confundindo-as com
os lados .

Nao revelou
familiaridade

Obs: Para informar o
nimero de diagonais
do quadrado menciona
4, confundindo-as com
os lados.

Ho,3: Que (0}
estudante revele
familiaridade
com conceitos
como
paralelismo
entre segmentos
de retas,
perpendicularis
mo e angulo
reto.

N3o revelou
familiaridade com o
conceito de

perpendicular

Obs: 0] aluno
identifica como
reto o angulo
formado entre as
retas
perpendiculares

Revelou pouca
familiaridade

Obs: Em um primeiro
momento a estudante
ndo identifica, mas
apds intervencdo usa
o termo/nomeia o
angulo como reto.

Nao revelou
familiaridade com o
conceito de

perpendicular

Obs: Ndo domina o
conceito de retas
perpendiculares e retas
paralelas em alguns
momentos ela
identifica as  retas
paralelas, porém em
outros nao.
Possivelmente devido a
ndo familiaridade com
o termo
perpendiculares.




Momento 1

H11: Que | Obteve utilizando a | Obteve utilizando a | Obteve utilizando a
obtenha trés | estratégia de | estratégia de dobrar a | estratégia de levar os
retangulos dobrar a folha de | folha de modo a | dois lados do quadrado
semelhantes modo a sobrepor | sobrepor trés partes e | ao meio do quadrado,
trés partes e em | em seguida ajustando | dessa forma se obteve
seguida ajustando | as dobras dois retangulos
as dobras menores e um maior,
em seguida o
estudante fez o ajuste
das dobras
Obs Percebe que os | Obs: Percebe que os
retangulos ndo | retangulos ndo | Obs: Percebe que os
ficaram do mesmo | ficaram do mesmo | retangulos ndo ficaram
tamanho e tenta |[tamanho e tenta |do mesmo tamanho e
aproximar as | aproximar as medidas | tenta aproximar as
medidas ajustando | ajustando a dobra medidas ajustando a
a dobra dobra
Hi12: Que o | Percebeu e [ Ndo percebeu nem | Ndo percebeu nem
estudante verbalizou verbalizou verbalizou
perceba e
verbalize que 0| Obs: N3o se fez|Obs: O estudante [Obs: O estudante
lado menor | necessario a | visualizou apos | visualizou apos
equivale a 1/3 | intervencio intervengao intervengao
do lado do
quadrado.
Hi,3: Que o | Utiliza a régua | Utiliza a régua | Utiliza a régua
estudante graduada para | graduada para medir | graduada para medir o
argumente medir o lado menor | o lado menor do | lado menor do
sobrepondo  as | do retangulo retangulo retangulo
trés regioes
retangulares Obs: Ele ndo tenta | Obs: Ele n3do tenta | Obs: Ela permanece
(argumento sobrepor os | sobrepor os | com as partes

geométrico) ou
utilize a régua

retangulos

retangulos

sobrepostas,  porém,
nao argumenta que sao

graduada do mesmo tamanho
(argumentos
aritmético)
efetuando
medicoes.
Momento 2
H25: Que tenha | Apresenta Apresenta Apresenta
familiaridade familiaridade com | familiaridade com os | familiaridade com os
com aspectos | os elementos do | elementos do | elementos do
relacionados ao | quadrado quadrado quadrado
quadrado.
Obs: Em um | Obs: Apresentou | Obs: Apresentou
primeiro momento, | dificuldade para | dificuldade para




nomeou os vértices

de uma forma
diferente da
orientada.
Apresentou
dificuldade para
realizar a dobra

entre o ponto E e o
ponto C.

realizar a dobra entre
o ponto E e o ponto C.

realizar a dobra entre o
ponto E e o ponto C. A
primeira diagonal
tracada foi a BD que
ndo era a solicitada

Hz,2: Que o
estudante tenha
familiaridade
com termos
como paralelo,
perpendicular e
outros
relacionados ao

Apresenta
familiaridade

Obs:  Utilizou o
esquadro para
tracar o segmento
FG e como
referencia utiliza o

Apresenta
familiaridade

Obs: Utilizou o]
esquadro para tracar
o0 segmento FG sem
nenhuma referéncia

Apresenta
familiaridade

pouca

Obs: Em um primeiro
momento a estudante
identifica oralmente o
paralelismo entre os
segmentos, porém,

quadrado. lado AB do quando ao tragar se
qguadrado. confundia. Em seguida
utilizou o esquadro
para tragar o)
segmento, teve como
referencia o segmento
AB do quadrado.
Hz,3: Ele | Levantou a | Nao levantou a | Nao levantou a
levantara a | hipotese hipdtese hipdtese
hipdotese de que
FG=1/3 AC Obs: De imediato | Obs: Apds | Obs: Apresentou um
levanta a hipdtese | intervengao a | pouco de dificuldade

estudante levanta a | para entender o
hipdtese solicitado, porém, em
seguida levantou a
hipdtese.
H2,1. O estudante | Sim Sim Sim
concorda.
Obs: Obs: Mesmo tendo | Obs:
concordado com a
hipotese a estudante
insiste em  fazer
relagdes com medidas
dos triangulos de
forma equivocada
TERCEIRO

MOMENTO




Hs,1. O estudante
realizara a
atividade de
registro sem
dificuldades

Apresentou
dificuldade

Obs: Dificuldade
para encontrar o
ponto médio

Apresentou
dificuldade

Obs: Dificuldade para
encontrar o ponto
médio

Apresentou dificuldade

Obs: Dificuldade para
encontrar o ponto
médio

H32:. Que ele | N3o percebeu Ndo percebeu Ndo percebeu
perceba que

pode encontrar Obs: Apds intervengdo
o ponto médio | Obs: Apos | Obs: Apos | identificou o ponto
utilizando 0 | intervencido intervencdo médio.

traco das | identificou o ponto | identificou o ponto

diagonais e o | mgdio médio.

jogo de

esquadros.

H3,3: Que | Manifestou Manifestou Manifestou
manifeste que o

segmento FG ¢é | Obs: Utilizou como | Obs: Identificou, | Obs:  Utilizou como

paralelo
segmento AB.

a0

referencia o lado
AB do quadrado
para tragar FG

porém nao utilizou o
lado AB do quadrado
como referencia para
tracgar FG

referencia o segmento
EB para tragar FG

H3 4. Que
identifique
relacoes
matematicas

que serao
utilizadas na
elaboracio de

uma provas.

N3o identificou

Obs: A primeira
intencdo foi utilizar
uma régua
graduada

Nao mencionou
nenhum elemento
matematico para

elaborar a prova

N3o identificou

Obs: A  primeira
intencdo foi utilizar
uma régua graduada.
Menciona que
podemos usar fragao.
A estudante se
prende a relagcao
entre os lados e tem
dificuldade para fazer

Ndo fez relagdo e nao
utilizou a régua

Obs: N3o identifica
nenhum conceito ou
relagdo que possa ser
usada

relagao com 0s

triangulos
QUARTO
MOMENTO
Ha,1: Que o | Nao identificou Identificou Nao identificou
estudante
identifique Obs: Segundo o [ Obs: N3o apresentou | Obs: Primeiramente fez
elementos que | estudante, “o | dificuldades para | relagdo com os lados
permitam triangulo maior é | identificar a relagdo | que sdo iguais, porém
concluir que os | ym inteiro e o entre os angulos nao identificou relagao
tridngulos  sdo | hequeno & dois com os angulos.
semelhantes.

tercos.”




H42: O estudante | Apresentou Apresentou pouca | Apresentou habilidade

nao apresente | habilidades habilidade mediana

conhecimentos e | mediana

habilidades Obs: Necessitou de | Obs: necessitou de

necessarias para | Obs: Necessitou de | muitas intervengdes poucas intervencdes

elaborar  uma | poycas

prova havendo | intervencses

necessidade de

auxilio e

ensinamentos da

pesquisadora.

Ha,3: Que 0 | Relembrou as | Relembrou as Relembrou as

estudante propriedades e nao | propriedades e nao propriedades e ndo

relembre as | apresentou apresentou apresentou

propriedades de | familiaridade com a | familiaridade coma | familiaridade com a

triangulos e que | regra de proporgio | regra de proporcso regra de proporgao

responda que

sim, devido ao

fato do triangulo

FGB ser

isosceles. Que

tenha

familiaridade

com Teorema de

Tales e as regras

de proporc¢ao

Ha 4 Que o | Fez relagdao Ndo fez todas as|N3do fez todas as

estudante relagdes relagdes

consiga fazer | Obs: Faz a

relacdo entre os | transicio entre os | Obs: Faz a relacdo | Obs: Faz a relacdo com

termos. termos sem | com varias | pouca intervencdo
apresentar intervengdes
dificuldades

Ha s Que 0 | Apresentou Nao apresentou [ Nao apresentou

estudante ndo | Desenvoltura desenvoltura desenvoltura

apresente

desenvoltura. Obs: Apresenta | Obs: Apresenta muita | Obs: Apresenta
pouca dificuldade | dificuldade em | dificuldade mediada
em relacdo ao | relacao ao | em relacao ao
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
algébrico algébrico algébrico

Hye: 0 | N3o construiu N3do construiu N&do construiu

estudante

construira O [ Obs: Apresentou | Obs: Apresentou | Obs: Apresentou

seguinte dificuldade para | dificuldade para | dificuldade para

argumento construir o | construir o | construir o argumento.

algébrico  com | 5rgumento. argumento. Necessitou de

auxili(_) da | Necessitou de | Necessitou de | intervencio

pesquisadora. intervencdo intervencdo







APENDICE 2: impressas entregue no momento 2 ao estudante

MOMENTO 2

REALIZE AS ATIVIDADES SEGUINDO AS ORIENTACOES

1. Disponha uma folha de papel quadrada sobre a mesa de modo que
um dos lados fique paralelo a borda da mesa (que é retangular).

2. Escreva nos cantos dessa folha as letras A, B, C e D indicando os
vértices de um quadrado.
Inicie pelo canto superior esquerdo e siga no sentido horario.

3. Considere o lado AB do quadrado, que é um segmento de reta, e
determine seu ponto médio.
Use a letra E para indicar este ponto médio e escreva-a na folha
adequadamente.

4. Dobre e desdobre essa folha quadrada de modo a marcar (vincar) o
segmento de reta EC, que vai do ponto médio E, que vocé acaba de
determinar, ao vértice C.

Observe que com essa dobra fica evidente o tridngulo retangulo EBC.

5. Dobre e desdobre a folha de modo a marcar a diagonal BD do
quadrado ABCD.

6. Observe que essa diagonal BD intercepta a hipotenusa EC em um
ponto.

Escreva na folha a letra F para indicar esse ponto de intersecio.

7. Visualize um ponto G, situado entre os vértices B e C, de modo que o
segmento de reta FG seja paralelo ao lado EB do tridngulo EBC.
Escreva na folha a letra G para determinar esse ponto.

Trace a lapis o segmento de reta FG na folha.

8. Observe as anotacdes que vocé fez na folha e responda: qual a
relacdo entre a medida do segmento de reta FG e a medida do lado
do quadrado ABCD?




APENDICE 3 - Orientagbes impressas entregue no momento 3 ao estudante

MOMENTO 3
CONTINUE REALIZANDO AS ATIVIDADES SEGUINDO AS ORIENTACOES
Vocé recebeu uma folha com o desenho de um quadrado que representa
o contorno da folha quadrada utilizada no momento anterior. Vocé
representard nesta figura os pontos, segmentos de reta e figuras
geométricas determinadas naquela atividade. Para isso,
1. Escreva as letras A, B, C, e D indicando os vértices do quadrado ABCD.
2. Escreva a letra E e trace o segmento EC utilizando a régua.

3. Escreva as letras F e G e trace o segmento FG.

4. Na atividade anterior vocé verificou, utilizando régua e também

1
dobrando a folha de papel quadrada, que o segmento FG mede = do
lado do quadrado ABCD.

A partir das anotagdes feitas na folha como vocé prova que o

1
segmento de reta FG mede = do lado do quadrado ABCD? Ou seja, que
FG = i BC ? Escreva.

88
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APENDICE 4 - Folha sulfite A4 na qual esta desenhado um quadrado que representa o
contorno da folha quadrada utilizada no Momento 3




ANEXO

ANEXO1 — Resultado da atividade realizada no momento 3 do estudante 1

X
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N \
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A
N
N\ £ G
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/ .
// «\\\ \
d L %"
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ANEXO2 — Resultado da atividade realizada no momento 4 do estudante 1

lafle

XYz K (xY) 5 xy = XXy
2 X

Xy=x*_ x¥ > axy=x3=XY
> 2 \\/
2xy=X*

37:X
=X
7 3
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MOMENTO 4
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ANEXO3 — Resultado da atividade realizada no momento 5 do estudante 1

92

MOMENTO 5

1. Vocé ja conhecia a atividade que acabou de realizar, ou parte dela? ﬁ{/’tftﬂ ........

2. Os assuntos, contetddos ou termos matematicos que apareceram na atividade ja
eram conhecidos por vocé? M,MWWMWW,&U&W

3. Apareceu algum assunto que vocé ainda ndo estudou ou ndo se lembrava? Se

apareceu, qual foi? Mjmﬁa/m.ﬁw . MJ@W%&.

4. Em qual parte da atividade vocé considera que mais utilizou seus

conhecimentos matematicos? Explique.

5. Vocé considera que a realizagdo da atividade trouxe-lhe mais compreensdo

sobre a matematica? Explique.

..... LU AU A NN, X =
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ANEXO4 — Resultado da atividade realizada no momento 5 do estudante 1

7. Avalie cada uma das seguintes a¢des quanto ao grau de dificuldade que vocé
teve para desenvolvé-la. Escreva a frente de cada item:

Nenhuma dificuldade Pouca dificuldade Muita dificuldade

o Ler e entender as instrugdes /Y\.L’I)‘Q\JMWMQ»&J[@G& .........................

° Escrever a prova matematica W‘Q/VMOG ................................
° Fazer as dobras no papel ......... ﬁmm}{%}»m»%ﬂ& ..............................



94

ANEXO 5 — Resultado da atividade realizada no momento 3 do estudante 2
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ANEXO 6 — Resultado da atividade realizada no momento do estudante 2

95

MOMENTO 4




ANEXO 7 — Resultado da atividade realizada no momento 5 do estudante 2

MOMENTO 5

1. Vocé ja conhecia a atividade que acabou de realizar, ou parte dela? ‘DQE» ........

2. Os assuntos, contetidos ou termos matematicos que apareceram na atividade ja
eram conhecidos por vocé? ... maoon

3. Apareceu algum assunto que vocé ainda ndo estudou ou ndo se lembrava? Se

apareceu, qual foi? SWMMM .........................................

4. Em qual parte da atividade vocé considera que mais utilizou seus

conhecimentos matematicos? Explique.

...... LR OMEEAED.. 4. o8 AR I8N, Dbl N TN SON...
\ .
..\'.‘;.\‘.:.Q}\Mm&.‘....&\. S STANS S TR S SYN S ...R\L\S;N..i\.,&.ﬂg?.\.«m.; ....................................

€4400000000000000000000000000000a0catetretraTeIttIttITIeTItIteIIIINIaTITTeNIeTenteTItTITIatINTatanttetTItItetcrhasttetattaetsttanane

5. Vocé considera que a realizagdo da atividade trouxe-lhe mais compreensdo

sobre a matematica? Explique.

oNitnna. Cten. B soancdis. A A0 Ai0s. . AN~ st
Y SPRRTITRS YNFESENT SYRPSNIROL POTS N SN W SR

6. Ha alguma parte que vocé achou mais interessante? Se houver, qual é?
A0 o . AN, BS. Ssoo.. 2. S o, ...

”\mfw f’.\q_g.»':».%.n LU NSO m\&ﬁm\, s
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NEXO 8 — Resultado da atividade realizada no momento 5 do estudante 2

7. Avalie cada uma das seguintes agdes quanto ao grau de dificuldade que vocé
teve para desenvolvé-la. Escreva a frente de cada item:

Nenhuma dificuldade ~ Pouca dificuldade Muita dificuldade

° Ler e entender as iﬁ;trugﬁes ...'.-;..‘-..'f.\‘}m‘u.z;c.m...\.Sréijui.u.‘&x‘l&;(;&Q ..............
° Executar as instrugdes :5,[uw4£>‘s.,\+,v(\\r\\§l)c\.‘xu\@ ......................
o Escrever o que era pedido ...\(".‘:Q,F;‘.l':;;'.l-)vﬁ;c*...(:.:7..XB;%.(;-.J..\C.':.\.;\..“AJCS\.\\& ...................
° Escrever a prova matematica ‘\\.)\\*.&.3}2*\3,5\.»5\}&\&3‘3&. ....................
. Fazer as dobras no papel g\\”sﬁr_\hua‘j\‘é’@k&lﬁso\ ...................

- —r———



ANEXO 9 — Resultado da atividade realizada no momento 3 do estudante 3
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ANEXO10 — Resultado da atividade realizada no momento 4 do estudante 3
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MOMENTO 4
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ANEXO11 — Resultado da atividade realizada no momento 5 do estudante 3

100

MOMENTO 5

1. Vocé ja conhecia a atividade que acabou de realizar, ou parte dela? .. Sucan......

2. Os assuntos, conteidos ou termos matematicos que apareceram na atividade ja
eram conhecidos POr VOCE? ... 00am e i eieeeeeeeteaee et aeeaee e aeenee s e seeesaesenes

3. Apareceu algum assunto que vocé ainda n3o estudou ou n3o se lembrava? Se

apareceu, qual foi? i,w.ww} ............................................................

4. Em qual parte da atividade vocé considera que mais utilizou seus

conhecimentos matematicos? Explique.

..... . o mLaat . Y. ( \%L%&JQWW&GKVM
@bs%mﬁmwﬁmjﬁwu?ﬂolmmdw .....

mw@m .................................................................................

5. Vocé considera que a realizagdo da atividade trouxe-lhe mais compreensdo

sobre a matematica? Explique.

....... .\.L..\.‘m.\..-.....{.'?.\.mﬂl.& Mu&fﬁkka(«\ \A.&()J))} MC%,L.L.Q.
y\muQ@m\“kammW ........ Ao oo Omdamaid O,

6. Ha alguma parte que vocé achou mais mteressante? Se houver, qual é?
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ANEXO12 — Resultado da atividade realizada no momento 5 do estudante 3

7. Avalie cada uma das seguintes a¢des quanto ao grau de dificuldade que vocé
teve para desenvolvé-la. Escreva a frente de cada item:

Nenhuma dificuldade Pouca dificuldade Muita dificuldade

° Ler e entender as instrugdes C.ﬂmvd%mtmqm.@ ..............................

/5 / >
i ° Executar as instrugdes Q\,@LL‘Q,CMOLLJ(,LLILLW (L eeeeeeeeeeeeesreesrone
o Escrever o que era pedido Vuecmcpc/%mwfd,oaoﬁf .........................
. Escrever a prova matemética \C‘\,&’\‘QC\,Q/V{WL‘,JI&AA ........................




