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RESUMO

Os indices de desempenho de alunos brasileiros ndo tém alcangado niveis
favoraveis em avaliagdes institucionais para verificagdo da aprendizagem em
Matematica. Apesar do Brasil se destacar no cenario mundial pelo crescimento
econdmico e pelo desenvolvimento, assim como Africa do Sul, China, india e Russia
— paises com essas caracteristicas e denominados BRICS — ndo tem alcangado
resultados semelhantes a maioria deles, como por exemplo no PISA. Desta forma se
mostra importante, além de avaliar, se apropriar dos resultados e tragar metas, para
que esse quadro seja modificado. O ponto de partida deste estudo é a avaliagéo
realizada no sistema educacional do estado do Espirito Santo, o PAEBES. O resultado
da avaliagéo no ano de 2014, servira de apoio para a elaboracdo metodoldgica deste
estudo, por constarem indicativos das habilidades (descritores) em que os alunos
ainda ndo demonstraram ter desenvolvido. A proposta contempla a realizacdo de
atividades envolvendo Geometria para despertar curiosidade e a vontade de, por meio
de desafios, aprender de forma colaborativa e interessante. Como a interatividade
atrai os jovens, a Geometria Dindmica do software GeoGebra pode fazer a ponte entre
a teoria e a pratica, tornando mais facil a visualizagdo em mudltiplas representacées do
objeto criado.

Palavras-chave: Geometria Dinamica. GeoGebra. Colaborativa. Habilidades.

Descritores. Interatividade. Avaliagdes institucionais. PAEBES.



ABSTRACT

Performance rates of Brazilian students have not reached favorable levels in
institutional evaluations to verify mathematical learning. Even though Brazil has stood
out in the global setting for its development and economic growth, like South Africa,
China India and Russia — countries with these characteristics, named BRICS — it has
not reached results similar to most of these countries, as in PISA, for example.
Therefore, besides assessing, it is important to use the results and set goals so that
this picture can be changed. This study departs from the assessment carried out in
the education system in the State of Espirito Santo, Brazil: the PAEBES. The result of
assessment in the year 2014 will be the basis for the methodology in this study,
because it comprises indications of the skills (descriptors) which students have not yet
developed. The proposal comprises challenging activities involving geometry to arouse
students’ curiosity and willingness to learn in a collaborative and interesting way. Since
interactivity attracts youth, the Dynamic Geometry of software GeoGebra can bridge
theory to practice, allowing easier visualizations in multiple representations of the
object created.

Keywords: Dynamic Geometry. GeoGebra. Collaborative. Skills. Descriptors.

Interactivity. Institutional assessment. PAEBES.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo constitui um desafio em qualquer estrutura da sociedade. Avaliar &
preciso. De acordo com o Dicionario Escolar da Academia Brasileira de Letras - Lingua
Portuguesa, avaliar consiste em “determinar ou estimar o valor de”, “aquilatar, valorar”,
“fazer a apreciacdo, a analise de” relativo a caracteristicas de pessoas, objetos, fatos
ou fendmenos. Na atualidade, inimeras organizacbes praticam avaliagcdes
institucionais para verificar se 0s seus colaboradores atendem as expectativas de
desempenho estabelecido. Até mesmo na vida pessoal, precisamos constantemente
(re)avaliar nossas acdes para que possamos, depois de identificar fragilidades, tracar
metas para melhorias, pois, [...] Avaliar é refletir sobre uma determinada realidade,
visto que os dados e informacdes gerados pela avaliagcado possibilitam um julgamento
gue conduz a uma tomada de decisdo. (OLIVEIRA[9], 2008, p.9). Em se tratando de
processo educacional, a realidade ndo é diferente. Alguns indicadores sobre
processos de ensino-aprendizagem produzem informacdes importantes para a
definicdo e o refinamento de politicas educativas, com foco na qualidade do ensino.

De abrangéncia mundial, temos a Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), composta de 35 paises membros, que tem
interesse no desenvolvimento de areas especificas como, por exemplo, economia,
comércio, ciéncia, emprego, educacdo e mercados financeiros, cuja missdo é
promover politicas que melhorem o bem-estar econémico e social de pessoas em todo
o mundo. O Brasil ndo é pais membro, mas um colaborador participante em cerca de
15 programas da organizacdo. Dentre as acdes planejadas, esta o Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), que busca indicadores para
fomentar a discussdo da qualidade da educacdo, de modo a subsidiar politicas de
melhoria do ensino basico. A partir de 2000, a cada trés anos, acontecem avaliagbes
em trés areas do conhecimento: Leitura, Matematica e Ciéncias, sendo que, a cada
nova edi¢do, h4 maior énfase em cada uma dessas areas. Em 2012, foi dada énfase
a Matematica. Além disso, a partir de 2015 houve inclusdo de Competéncia Financeira
e Resolucdo Colaborativa de Problemas como areas de estudo. Os resultados mais
recentes divulgados foram do PISA 2012, que apontam o avanc¢o da média brasileira
em Matematica de 356 (em 2003) para 391 pontos (em 2012), tornando o Brasil o pais
com os maiores ganhos de desempenho desde 2003; ainda que tenha sido colocado

em 58° lugar (Anexo 1), no total de 65 paises.
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Na esfera nacional, para conhecer a realidade das redes de ensino publico e
privado, temos o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB), organizado e
aplicado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) - autarquia do Ministério da Educacéo (MEC) - a cada 2 anos. S&o avaliados
desempenhos dos alunos em Matematica e em Lingua Portuguesa na 42 série/5° ano,
e 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, além da 32 série do Ensino Médio. O SAEB
€ composto de trés avaliaces, a saber:

- Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (ANEB): avalia o ensino publico e
privado do pais, ofertado aos alunos de 42 série/5° ano e 82 série/9° ano do
Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Médio.

- Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC): também denominada
"Prova Brasil", avalia os alunos da 42 série/5° ano e 82 série/9° ano do Ensino
Fundamental de escolas publicas.

- Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA): avaliacdo do 3° ano do Ensino
Fundamental das escolas publicas, para verificar os niveis de alfabetizacao e
letramento em Lingua Portuguesa e Matematica, realizada anualmente.

No ambito estadual, a avaliacdo é realizada pelo Programa de Avaliacdo da
Educacédo Basica do Espirito Santo (PAEBES), que tem periodicidade anual desde
2009, para verificacdo do desempenho dos alunos em Lingua Portuguesa,
Matematica e Ciéncias, tendo como promotora o Centro de Politicas Publicas e
Avaliacdo da Educacao (CAEd), da UFJF/MG. O publico alvo séo os alunos de 1°, 2°,
39, 5% anos e 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, além da 32 série do Ensino
Médio. Em 2014, participaram todas as escolas da rede publica estadual, 76 redes
publicas municipais, além de 49 escolas particulares que efetuaram sua adesédo. O
programa trabalha para produzir dois indicadores importantes: a média de cada escola
(0 a 500 pontos) e o percentual de estudantes em 4 niveis de desempenho (abaixo do
basico, basico, proficiente e avancado). O conteudo programatico e as habilidades a
serem avaliadas séo distribuidos em 4 temas/tépicos (Espaco e Forma; Grandezas e
Medidas; Numeros, Operacdes e Algebra; Tratamento da Informacao) e dispostos na
Matriz de Referéncia, conforme Anexo 2. Em cada tema/topico foram elencados os
Descritores, que podem ser considerados como habilidades associadas ao conteudo
a ser avaliado. A partir da matriz, sédo elaborados os testes para serem aplicados na
busca de identificacdo de competéncias e habilidades ja desenvolvidas pelos alunos.

Para a interpretacéo dos resultados, foi criada uma Escala de Proficiéncia (Anexo 3),
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onde ha indicagdo do nivel de complexidade exigido em cada conteudo, levando em
consideracdo as competéncias avaliadas associadas aos descritores. Podemos
considerar que competéncia é o que se espera que o aluno saiba fazer e habilidade é

de que forma ele deve fazer, conforme exemplo:

D01 (Identificar a localizagdo/movimentacdo

Espaco de objeto em mapas, croquis e outras
Localizar objetos em
e representacdes graficas)
representacoes do espaco
Forma D09 (Interpretar informacdes apresentadas

por meio de coordenadas cartesianas)

Tendo em vista esse contexto, buscamos parceria com uma escola da rede
publica estadual localizada na regido de Maruipe — Vitéria/ES para o desenvolvimento
da pesquisa. A escola possui 1078 alunos matriculados em 3 turnos, com turmas de
5° ano do Ensino Fundamental a 32 série do Ensino Médio. O ponto de partida da
pesquisa foi a distribuicdo nos padrdes de desempenho de alunos de 82 série/9° ano
no PAEBES 2014. Por meio da pagina do programa na internet, € possivel ter acesso
aos resultados da escola, por disciplina e por série/ano. Pensamos em delinear uma
proposta metodoldégica que envolva os alunos na producdo e colaboracdo em
atividades em grupos, uma vez que, segundo Prado[11] (2005, p. 4),

[...] @a melhor forma de ensinar € aquela que propicia aos alunos o
desenvolvimento de competéncias para lidar com as caracteristicas da
sociedade atual, que enfatiza a autonomia do aluno para a busca de novas
compreensdes, por meio da produgdo de ideias e de agbes criativas e
colaborativas [...].

Uma importante aliada a essa proposta é a tecnologia, por ser atrativa para a
maioria dos alunos. Estes estdo sempre cercados por dispositivos tecnologicos no seu
cotidiano, seja pelo uso dos inumeros aplicativos dos smartphones ou mesmo pelos
games que se tornaram febre entre adolescentes e adultos, como por exemplo o
Pokémon GO?, que ha pouco tempo foi lancado e ja bateu recordes de nimero de

downloads, tanto na App Store (loja de aplicativos da iPhone e iPad) — como na

1 Jogo eletronico de realidade aumentada voltado para smartphones, desenvolvido por Nintendo e
colaboradores.
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Google Play (do sistema operacional Android), tornando-se um dos mais baixados em
toda a historia da internet. Contudo, o foco do estudo esta no uso pedagdgico das
ferramentas tecnoldgicas, tendo como funcdo implementar as aulas de Matematica.
Vamos analisar se este uso pode tornar mais simples e eficaz o desenvolvimento de
atividades matematicas e, por consequéncia, o aprendizado de conteudos ter forma
investigativa, aplicada e dinamica.

No estudo da Matematica, em particular da Geometria, uma ferramenta que
pode ser utilizada com esta finalidade é o software GeoGebra?. As facilidades para
0S usuarios sao inumeras, desde ser gratuito e multiplataforma (Windows, Linux ou
Mac OS), até ser utilizado em 190 paises e traduzido para 58 idiomas. As construcdes
geométricas com utilizacdo do GeoGebra permitem ao aluno, além da interatividade,
ter a visdo em multiplas representacdes do objeto criado, por meio das janelas
algébrica, gréfica e de calculo; que estdo dinamicamente interligadas. Desta forma,
qualquer mudanca realizada em uma delas, as outras se adaptam automaticamente
as novas caracteristicas do objeto. Entédo, surgiram algumas indagacoes:

1. “Como trabalhar a partir dos resultados obtidos pela escola em
Matematica na avaliacdo do PAEBES 20147?”

2. “De que forma as ferramentas tecnoldgicas, em particular o GeoGebra,
podem colaborar no processo ensino-aprendizagem?”

3. “Como verificar o desenvolvimento de habilidades dos alunos, antes e
depois do trabalho com a tecnologia?”.

Esta proposta visa verificar se havera ou ndo mudanca qualitativa e quantitativa
nos resultados dos alunos e, consequentemente, o melhoramento dos padrdes de
desempenho no PAEBES, depois de um trabalho direcionado com a utilizacdo do
GeoGebra. Para isso, devera ser verificado o padrdo que os alunos se encontram,
seguido de um trabalho com Geometria Dinamica e, depois, a verificacdo do
desempenho dos alunos diante de uma nova avaliagéo.

O inicio serd com a aplicacdo da Atividade Diagndstica, um instrumento para
verificagcdo das habilidades ainda n&do desenvolvidas pelos alunos. A seguir, a
construcdo de uma sequéncia didatica para que os alunos possam desenvolver as
Atividades 1 a 4, com a utilizacdo do GeoGebra. Para finalizar, sera realizada a

Atividade Final para verificagdo do avango (ou n&o) do desenvolvimento de

2 Software gratuito de Matematica Dinamica que retne recursos de Geometria, Algebra e Calculo.
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habilidades, depois do trabalho com Geometria Dinamica. Outro instrumento que
também servir4 de verificacdo é a avaliacdo do PAEBES no ano de 2015, visto que
os alunos participaram desta avaliacdo depois das atividades deste estudo.

Desta forma, no capitulo 2 serdo descritos 0s objetivos gerais e especificos
delineados para este estudo. No capitulo 3, serd apresentado o nivel de proficiéncia
e padréo de desempenho da escola, o percentual de acertos por descritor no PAEBES
2014, assim como a Atividade Diagnostica seguida da analise dos resultados
apurados em cada questdo. Também serdo descritas as atividades com o GeoGebra
e as inferéncias dos alunos diante das construcdes e das questdes discursivas de
cada atividade. No capitulo 4 serdo apontadas as conclusées, mediante analise de

todas informacdes produzidas ao longo pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Verificar o desenvolvimento de habilidades matematicas de alunos de 82
série/9° ano, anterior e posteriormente a elaboragao e aplicagdo de uma sequéncia

didatica com a utilizagao do software GeoGebra.

2.2 Objetivos especificos

- Analisar o desempenho em Matematica do PAEBES 2014 de uma escola da
rede estadual de ensino;

- Analisar os indices de acertos nos descritores;

- Elaborar e aplicar um instrumento diagnédstico para verificar o desenvolvimento
de habilidades matematicas;

- Elaborar sequéncia didatica para realizacido de atividades com o GeoGebra;

- Verificar o avancgo dos alunos por meio da elaboragao e aplicagdo de uma
atividade final;

- Analisar o desempenho da turma pesquisada no PAEBES 2015;

- Verificar se houve contribuicdo do trabalho com Geometria Dinamica.
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3 METODOLOGIA

O estudo teve inicio com informagdes coletadas junto aos alunos, por meio do
preenchimento de um formulario, para o conhecimento do perfil da turma. As
respostas indicaram dados como idade, sexo e se haviam estudado nesta escola nos
anos anteriores. Ainda foi apontado que apenas dois alunos participavam de
programas de jovens aprendizes, no contraturno. Também foram levantados dados
estatisticos sobre o rendimento da escola no PAEBES 2014, cuja aplicagdo da

avaliacao ocorreu em outubro do referido ano.

Grafico 1 - Nivel de proficiéncia e padrao de desempenho da Escola em Matematica
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Fonte: PAEBES/2014

Os Padroes de Desempenho da 82 série/9° ano em Matematica, que constam
no Grafico 1, apontam o baixo desempenho na avaliacdo do ano de 2014. A média da
escola foi 211,8 (do total de 500), considerado padréao de desempenho abaixo do
basico. Além disso, os alunos se encontram nas seguintes faixas de proficiéncia:

a) Abaixo do basico: 60%;
b) Basico: 38,8%;

c) Proficiente: 1,2%;

d) Avancado: 0%.

Evidenciou-se a importancia, dentre muitas acoes, de sistematizar atividades
que pudessem potencializar as aulas de Matematica e aferir o desempenho dos
alunos na avaliacdo de 2015. O objetivo é que os alunos desenvolvam competéncias
e habilidades e, consequentemente, melhorem o desempenho no desenvolvimento de

atividades e na avaliacao institucional.
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Grafico 2 — Percentual de acertos por descritor/PAEBES 2014
Matematica 8? série/9° ano
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Fonte: PAEBES

Desta forma, a proposicdo de um instrumento diagnéstico tornou-se
fundamental para verificagdo do nivel de desempenho de uma turma de 8?2 série/9°
ano em 2015. Para a composi¢cdo desse diagndstico, tomamos como base os
resultados da Escola no PAEBES/2014. Temos informacgdes acerca dos 37 descritores
relacionados a Matematica (Grafico 2), onde podemos destacar que, considerando os
7 descritores com menores indices de acertos, 5 deles estao relacionados ao Tema
“Espaco e Forma”: os descritores D05, D06, D07, D08 e D10. Assim, constatamos por
meio dos dados, que os alunos demonstraram dificuldade em resolver atividades que
envolveram a Geometria.

A proposta deste estudo teve previsdo de encontros com os alunos da turma
envolvida na pesquisa e com a professora na escola, realizados semanalmente,

conforme cronograma a seguir.
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CRONOGRAMA
Momento Instrumento
1 Sondagem Conversa com 0s
Inicial alunos e pesquisa Impresso
Atividade : R P
2 o Diagnéstico
Diagnostica
3 Oficina e Atividade GeoGebra 1 Construgdes com I
4 Atividade GeoGebra 2 Geometria Dinamica mpzesso
5 Atividade GeoGebra 3 e atividade Computador
6 Atividade GeoGebra 4 dissertativa p
7 Verificacdo Atividade Final
o~ ; Impresso
8 Socializacdo dos rendimentos aos alunos

3.1 Sondagem Inicial (1° momento)

Na sondagem inicial com os alunos da turma escolhida, 82V01 (9° ano) do
Ensino Fundamental, foi apresentada a proposta da pesquisa — uma forma de
investigacdo das dificuldades apresentadas no processo de aprendizagem,
vislumbrando-se a busca de ferramentas que pudessem auxilid-los na transposigao
destas dificuldades. Também foi pontuado que o planejamento da pesquisa foi
fundamentado nos resultados obtidos pela escola, em Matematica, no PAEBES 2014.
Desta forma, solicitada a participagao da turma, o retorno foi espontaneo e os alunos
demonstraram receptividade e optaram pela colaboragdo na pesquisa.

Por meio do preenchimento de um formulario pelos alunos, verificou-se que 17
estavam regularmente matriculados; sendo 29% do sexo feminino e 71%, do sexo
masculino (Grafico 3). Ainda foi apontado que 53% dos alunos da turma estudaram
nesta escola no ano anterior, isto €, em 2014. Portanto, 47% eram alunos novatos na

institui¢ao.

Grafico 3 — Sexo dos alunos da turma
Feminino
T
~

Fonte: A autora

Masculino
71%
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Acerca das idades, os registros indicam variacéo entre 13 e 18 anos, conforme
Grafico 4. Em documento disponivel no portal do MEC[2], a intencdo da
implementagao do Ensino Fundamental de 9 anos é de que o aluno conclua esta etapa
de escolarizagao aos 14 anos. Desta forma, a turma pesquisada — que esta no ultimo
ano da primeira etapa da Educacao Basica — tem, aproximadamente, 59% de alunos
com idades acima da faixa etaria esperada. De acordo com relatos de alunos e da
professora da turma, essa realidade se deve ao fato de que houve retengéo, assim

como evasao escolar de alguns alunos em anos anteriores.

Grafico 4 — Idades dos alunos da turma
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Fonte: A autora

3.2 Atividade Diagnéstica (2° momento)

A Atividade Diagnéstica (Apéndice B) foi elaborada com cinco questdes de
multipla escolha, relacionadas aos descritores D05, D06, D07, D08 e D10 do
temal/topico Espago e Forma, que apontaram menores indices de acertos na avaliagao
do PAEBES 2014. Os descritores constam da Matriz de Referéncia de Matematica —
PAEBES e sao os seguintes:

a) D05: Reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em ampliagdo e/ou reducdo de figuras poligonais usando
malhas quadriculadas;

b) DO6: Reconhecer angulos como mudanga de direcdo ou giros, identificando

angulos retos e nao-retos;



25

c) DO7: Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma
transformacdo homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou
medidas que se modificam ou nao se alteram;

d) D08: Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos: soma de seus
angulos internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo
interno nos poligonos regulares;

e) D10: Utilizar relagdes métricas do tridangulo retangulo para resolver problemas
significativos.

As questdes do teste foram selecionadas do Guia de Elaboragao de Itens do
CAEd/UFJF - entidade responsavel pelo programa de avaliagado do ensino publico da
rede estadual do Espirito Santo. De acordo com as orientagdes que constam no guia,
na elaboragao das questdes foram consideradas as seguintes partes:

a) Enunciado: tem como objetivo contextualizar a situagédo-problema, para que o
aluno se considere como parte da realidade e tenha desejo de soluciona-la;

b) Suporte: a questdo pode apresentar uma figura, que tem o objetivo de auxiliar a
visualizagao da situacgao;

c) Comando: € a pergunta a ser respondida ou a sentencga a ser verificada;

d) Alternativas: opgdes de repostas, com apenas uma correta.

No entanto, na elaboracdo das alternativas, os itens de multipla escolha néo
sao propostos aleatoriamente. Além da resposta correta, as outras alternativas
apresentadas, denominados distratores, sdo elaborados para produzir informagdes
importantes na avaliagao, pois “[...] na medida em que apontam possiveis caminhos
de raciocinio dos estudantes, delimitam a etapa do desenvolvimento da aprendizagem
em que o estudante se encontra.” (OLIVEIRA[9], 2008, p. 24).

O diagnéstico foi aplicado no segundo encontro (Foto 1), com duragéo de 1h, e
as informacdes obtidas serdo descritas por meio dos resultados alcangados. As
respostas podem apontar caminhos que os alunos, provavelmente, tomaram ao
indicar sua escolha. Com isso, deseja-se investigar o nivel de aprendizagem dos
alunos, para elaboragao de estratégias de trabalho com o assunto/tema que envolve

0 pensamento geométrico.
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Foto 1 — Alunos realizando diagnéstico

Fonte: A autora

A questdo 1, relacionada ao descritor DO5 (reconhecer a conservagéo ou
modificagcdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em ampliagao e/ou reducao
de figuras poligonais usando malhas quadriculadas), tem o objetivo de avaliar a
habilidade dos alunos de resolver problemas de calculo de area, a partir da ampliagao

de um poligono, tendo como apoio as malhas quadriculadas.

Figura 1 — Questao 1 da Atividade Diagndstica

(D05) Na malha quadriculada desenhada abaixo, todos os quadradinhos tém
0 mesmo tamanho e a parte colorida de cinza representa o jardim da casa de
Luisa.

Nessa area, Luisa quer construir uma quadra de esportes com o dobro das
dimensodes desse jardim.

Para representar essa quadra, quantos quadradinhos ela utilizara?

A) 36

B) 72

C) 144

D) 288

Fonte: CAEd/UFJF

Nesta questado, tomando-se o menor quadrado da malha (que chamaremos de
quadradinho) temos as medidas de seu lado e de sua area como unidades padrao de
comprimento e de area, respectivamente. Entédo, as areas podem ser calculadas por

meio do produto das medidas do comprimento e da largura do poligono, ou ainda,
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pela quantidade de quadradinhos de cada figura. Sendo assim, como o jardim tem 36
unidades de area, decorre 144 unidades de area para a quadra de esportes, pois
dobra-se medidas de comprimento e largura.

Os alunos que marcaram como correta a opgao A (36 unidades) apontam estar
provavelmente no Nivel 1 (Reconhecimento ou Visualizagdo), segundo a descri¢cao de
van Hiele no Modelo de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico. Eles néo
demonstraram reconhecer que o jardim e a quadra sao retangulares e, que dobrando-
se as medidas, a area da ampliagao fica quadruplicada.

Ainda de acordo com van Hiele (apud OLIVEIRA[10], 2012, p. 8), neste nivel

de raciocinio,

[...] os alunos sdo capazes de reconhecer e nomear as figuras
geométricas, mas o fazem apenas pela sua “aparéncia”, mostrando-se
incapazes de identificar alguma propriedade das mesmas. Apesar de serem
capazes de reconhecer algumas caracteristicas das figuras, ndo conseguem
se valer delas para reconhecer ou classificar as figuras sob analise.

Desta forma, podem ter tomado a area do jardim como a area da quadra de
esportes, sem estarem atentos ao fato de que a quadra tem suas dimensdes
duplicadas em relagdo as dimensdes do jardim. Para escolha da opg¢do B (72
unidades), os alunos podem n&o ter percebido que a quadra tendo como dimensdes
o dobro das dimensdes do jardim, tera sua area quadruplicada e ndo duplicada — como
€ 0 caso da resposta. Aopcao D, com escolha de 288 unidades de area para a quadra,
pode ter sido atribuida ao fato de que tendo encontrado o valor 144, tomou-se o dobro
desse valor, uma vez que o enunciado informa o dobro de dimensdes. Resultado:
nenhum aluno acertou a questao.

A questao 2 relacionado ao descritor D06 (reconhecer angulos como mudanga
de direc¢ao ou giros, identificando angulos retos e ndo-retos), tem o objetivo de avaliar
a capacidade dos alunos de estabelecer a nogao de angulos em figuras planas, assim

como o reconhecimento da variagcdo de medidas.
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Figura 2 — Questdo 2 da Atividade Diagnostica

Questao 2

(D06) Observe os ponteiros nesse reldgio.

Decorridas 3 horas, qual é o angulo formado pelos ponteiros?
A) 15°

B) 45°

C) 90°

D) 180°

Fonte: CAEd/UFJF

Para sua resolugdo, os alunos devem perceber que dois ponteiros de um
reldégio analdgico, ao marcar o horario, formam dois angulos. Também necessario que
saibam que a mudanga de horario estabelece a descrigdo de outros angulos. Nao
consta a informagao no comando (pergunta) de qual dos dois angulos era solicitado,
pois quando o relégio marca 15h (ou 3h) sdo descritos 90° e 270°.

Os alunos que marcaram a opgao A, provavelmente, relacionaram o valor da
medida do angulo ao horario (15° e 15h). Eles deveriam observar que partir de Oh (ou
12h) a cada hora exata o menor angulo entre os ponteiros € multiplo de 30°, porque o
mostrador é dividido em doze partes iguais (12h), e em uma volta completa de cada
ponteiro € descrito 0 angulo de 360°. A escolha pelas demais alternativas sugere que
os alunos nao perceberam a associagao do mostrador do reldgio a circunferéncia.
Sendo assim, para 15h (ou 3h) a opgao correta € a C (90°). Resultado: 47% da turma
acertou a questao.

O descritor DO7 (reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma
transformacao homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas
que se modificam ou nao se alteram) foi relacionado a questao 3 (Figura 3), que avalia
a habilidade dos alunos na identificacdo de semelhanga (homotetia) entre figuras
planas, com base nas propriedades de semelhangca e imagens de figuras

transformadas.
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Figura 3 — Questdo 3 da Atividade Diagnostica

(D07) Observe os triangulos | e Il representados abaixo.

Triangulo |

Triangulo Il

O triangulo | tem 6 m? de area, quanto mede a area do triangulo I1?
A) 12 m?
B) 18 m2
C) 20 m?
D) 24 m2

Fonte: CAEd/UFJF

De acordo com Shine[15] (2009, p. 33), “Homotetia de uma figura F com centro
0 e razao k, com k € R+, € uma transformagao geométrica que associa a cada ponto
P de F o ponto P’ sobre a semirreta OP, de origem O, tal que OP’ = k-OP” [..],

exemplificado com uma ilustracao (Figura 4).

Figura 4 — Transformagdes homotéticas

B

Fonte: Revista Eurekal!

A verificagdo da semelhanga (ou homotetia) da questdo foi por meio da
congruéncia dos angulos (30°, 60° e 90°) correspondentes dos triangulos retangulos,
além da obteng¢do da razdo k com a utilizagdo das medidas dos lados (dois a dois
correspondentes). Foram usadas as medidas dos lados 6 m e 3 m dos triangulos Il e
I, respectivamente.

Para a resolugéo, os alunos devem perceber que a razao (k) de semelhanga

entre os tridngulos Il e |, dada pela razédo entre as medidas dos lados correspondentes,
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€ k = 6+3 = 2. Os alunos que marcaram a opgao D desenvolveram a habilidade
relativa ao descritor.

A escolha por uma das demais opgdes sugere que os alunos relacionaram a
area do triangulo Il ao dobro da area do triangulo |, atribuindo tal valor pela observagao
da razédo de semelhanga k = 2 (no caso da opgéao A).

Na opc¢ao B, provavelmente multiplicaram as medidas apresentadas dos lados
correspondentes, 3 m e 6 m, dos triangulos | e Il, respectivamente. Assim, obtiveram
resultado igual a 18. A opgao C nao apresenta relagao entre equivocos que o aluno
possa ter demonstrado na resolugao da questao.

De forma analoga a questdo 1, os alunos demonstraram estar no Nivel 1
(reconhecimento ou visualizagdo), segundo a descricdo de van Hiele. Eles
apresentaram incapacidade de identificar alguma propriedade das figuras, ou mesmo
reconhecer algumas caracteristicas ou ainda fazer analise. Resultado: nenhum aluno
acertou a questao.

No diagndstico, a questdo 4 (Figura 5) esta relacionada ao descritor D08
(resolver problema utilizando propriedades dos poligonos: soma de seus angulos
internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos
poligonos regulares). Nesta quest&o, o objetivo é verificar se os alunos tém habilidade
de observacao e aplicacdo da propriedade de congruéncia dos angulos internos de

um poligono regular.

Figura 5 — Questao 4 da Atividade Diagnodstica

Questao 4

(D08) Lucas desenhou uma figura formada por dois hexagonos. Veja o que
ele desenhou.

Nessa figura, a soma das medidas dos angulos X e Y é:
A) 60°

B) 120°

C) 240°

D) 720°

Fonte: CAEd/UFJF

A informacao de que os hexagonos sao regulares n&o consta no enunciado da

questao, apresentada no Guia de Elaboracao de Itens. A figura que serve de suporte
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para a questdo é composta de dois hexagonos que tém um lado em comum, com um
angulo interno em cada um deles, a saber, X e Y, adjacentes.

N&o ha outras informacdes sobre os demais lados e dngulos dos poligonos e é
solicitado a soma de X e Y. Acreditando que a informag&o sobre a regularidade dos
poligonos € essencial para a questao, optamos por apresentar, no inicio da aplicagao
do teste, que os hexagonos sao regulares.

Entdo, partindo de qualquer um dos veértices do hexagono temos quatro
diagonais, que o dividem em quatro tridngulos. Como a soma dos angulos internos de
um triangulo € 180°, a soma dos angulos internos de um hexagono € 4-180° = 720°.
Dai, como os angulos tém a mesma medida, conclui-se que 720+6 = 120° (a medida
do angulo interno do hexagono regular).

Para finalizar a resolugdo, os alunos devem calcular a soma de XeY,
considerando a seguinte implicagao

X=Y=X+Y=2X =2Y.

Ao escolher a opgado C (240°), os alunos desenvolveram a habilidade esperada
e, ao optar pelas demais alternativas, os alunos ndo conseguiram utilizar e aplicar as
informacgdes corretamente no problema.

Na opcéo A, provavelmente, associaram o hexagono a uma circunferéncia,
dividindo o angulo de uma volta completa em seis partes iguais. Na op¢ao B, podem
ter calculado corretamente o angulo interno do hexagono, mas nao realizaram a soma
das medidas dos dois angulos, Xe Y. Na opcéo D, calcularam apenas a soma dos
angulos internos de um hexagono. Resultado: 17,6% da turma acertou a questao.

Para finalizar, a questdao 5 (Figura 6) relacionada ao descritor D10 (utilizar
relagbes métricas do tridngulo retédngulo para resolver problemas significativos)
verifica a habilidade relacionada a aplicagdo do Teorema de Pitagoras para calcular
medidas desconhecidas de lados de um triangulo retangulo. Esse teorema enuncia a
relagado de igualdade entre o quadrado da hipotenusa e a soma dos quadrados dos
catetos de um triangulo retangulo (GIOVANNI[6], 2012, p. 86).
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Figura 6 — Questdo 5 da Atividade Diagnostica

(D10) Uma torre tem 20 m de altura e uma pomba voou em linha reta do seu
topo até o ponto M. A distancia do centro da base do monumento até o ponto
M é igual a 15m, como mostra a ilustragcao abaixo.

N\

A distancia percorrida por essa pomba, em metros, € igual a:
A) 15
B) 20
C) 25
D) 35

Fonte: CAEd/UFJF

Para resolvé-la, os alunos devem observar que os segmentos dados pela altura
do monumento, a distancia do centro da base do monumento a um ponto M no solo e
a trajetdria em linha reta de uma pomba de M até o topo do monumento, formam um
triangulo. Da mesma forma que na questdo 4, ndo ha informagdes sobre a
perpendicularidade da torre com o solo, mas consideraremos como tridngulo
retdngulo. Com base nessas informacgdes, pode ser aplicado o Teorema de Pitagoras,
tomando como hipotenusa o segmento que representa a trajetoria da pomba, e como
catetos do triangulo os segmentos dados pela altura e distancia do centro da base do
monumento ao ponto M.

A opcgao C é a correta. Os alunos que marcaram as opg¢des A ou B podem ter
associado as medidas dadas dos catetos ao lado desconhecido (hipotenusa) do
tridangulo retdngulo. Aqueles que optaram pela D, podem ter feito uma soma com as
medidas dos catetos que constam no enunciado da questdo. Resultado: 11,8% da

turma acertou a questao.

3.3 Analise da Atividade Diagnéstica

Realizada a primeira avaliacdo, vamos analisar os resultados das questbes

propostas envolvendo Geometria. O desempenho dos alunos na Atividade
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Diagnostica pode produzir informagdes importantes acerca do processo de
aprendizagem, da compreens&o conceitual e do conhecimento geométrico.

Algumas reflexbes acerca da compreensdo e da apropriagdo dos dados
levantados podem apontar possibilidades para a etapa seguinte, isto é, a elaboracao

das atividades a serem desenvolvidas pelos alunos com a utilizagdo do GeoGebra.

Grafico 5 — Desempenho no diagnéstico
11

Alunos

2

m . o
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Desempenho

Fonte: A autora

Os dados que constam no Grafico 5 apontam que mais da metade dos alunos
acertaram apenas uma das cinco questdes, correspondente a apenas 20% do teste.
Outro ponto relevante, para o qual devemos ter um olhar diferenciado, é o fato de que
quatro alunos n&o acertaram nenhuma das questdes propostas, demonstrando
grande dificuldade na compreensdo e/ou reconhecimento de propriedades
geomeétricas.

Podemos considerar insuficiente o desempenho da turma nesta primeira
avaliagao, pois a média foi de apenas 17,65% de acertos no teste - e do mesmo modo
considerando o fato de que se precisa, no minimo, de 60% de rendimento para
aprovacao no sistema estadual de ensino.

Agora, teremos o detalhamento dos resultados de cada questao, assim como
dos temas/conteudos, verificando quais as dificuldades apresentadas. A quantidade
de alunos que acertou cada questdo esta apontada no Grafico 6. Desta forma,
buscamos entender e, consequentemente, planejar um trabalho para minimizar as

fragilidades no processo de ensino-aprendizagem.
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Grafico 6 — Acertos por questao no diagnostico
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Fonte: A autora

A questado 2, abordando angulos em figuras planas, obteve maior numero de
alunos que acertou, isto €, 10 alunos. Foi considerada de facil resolugao, pois
solicitava apenas a medida do angulo entre os ponteiros em determinada horario.

Os dados que constam no Grafico 6 ainda apontam que nas questdes 1 e 3,
que abordam semelhanga, ampliagdo, homotetia e areas de poligonos, nenhum aluno
conseguiu chegar a resolugao correta.

Nas questdes 4 e 5, envolvendo propriedades de angulos, poligonos e o
Teorema de Pitagoras, poucos alunos obtiveram éxito na resolugéao.

Ainda temos quatro alunos que ndo acertaram nenhuma questao e dois alunos
da turma acertaram 2 questdes: um acertou as questdes 2 e 4 e o outro, 2 e 5.

Diante do que foi apresentado, pensamos buscar mecanismos e/ou
ferramentas para que pudéssemos facilitar a compreensao de conceitos e aplicacoes
de conteudos, em particular geométricos, que apresentaram baixos indices de
compreensao pelos alunos.

Sendo assim, elaboramos uma sequéncia didatica como proposta
metodoldgica, composta de atividades para serem realizadas utilizando um software
de Geometria Dindmica, o GeoGebra. A escolha é fundamentada na possibilidade de
criacdo e apropriacao sistematizadas do conhecimento geométrico.

O software, além de possibilitar o uso em qualquer instituicdo (por ser gratuito),
retine recursos de Geometria, Algebra e Calculo, em ferramentas de facil construcao,
visualizagdo e manipulacéo de forma dindmica. Com apenas alguns comandos — que
podem ser registrados na janela de Algebra — elementos geométricos como pontos,

segmentos, retas, figuras planas, intersec¢des, entre outros, podem ser facilmente
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construidos.

Ainda existem recursos de obtengao de angulos, calculo de areas, construgéo
de graficos, que propiciam uma forma atrativa de visualizagao, podendo tornar mais
facil o desenvolvimento de ideias e, em um estagio mais avangado, contribuir para
que o aluno possa fazer inferéncias acerca de propriedades geométricas.

Consideramos importante a utilizagdo do recurso de Geometria Dindmica em

construgcbes geométricas, pois de acordo com Giraldo[7] (2012, p. 68),

[...] a garantia de validade das propriedades e relagdes matematicas
do objeto representado ¢é incorporada concretamente no préprio processo de
construcdo da representacdo. Desta forma, as préprias experiéncias de
construir representagdes em geometria dinadmica ja constituem, por si sé,
exercicios que demandam um maior nivel de conhecimento matematicos dos
objetos.

Realizada a escolha dos recursos, partimos para o planejamento das
atividades, utilizando o GeoGebra. As questdes foram elaboradas contemplando-se
os conteudos/temas dos descritores que tiveram baixo indice de desempenho, de

acordo com os resultados dos alunos.

3.4 Atividades para desenvolvimento de competéncias e habilidades

Cada atividade foi planejada e refletida quanto aos objetivos que teriamos com
a mesma. Neste capitulo, apresentaremos as atividades com seus respectivos
objetivos, assim como comentarios de como de fato a aula aconteceu e de que forma
os alunos reagiram frente a proposta de trabalho.

O inicio foi com a apresentacdo aos alunos dos recursos do software
GeoGebra, pois um levantamento prévio apontou que era desconhecido por todos.
Isto demandou a elaboragcdo de uma apresentacdo em slides (Apéndice A), onde
foram socializados recursos do GeoGebra, tais como: barras de menus e de
ferramentas, janelas de Algebra e de visualizag&o, lista de comandos, etc.

Alguns exemplos foram apresentados, utilizando-se para a visualizagdo uma
TV/Monitor na sala de aula, onde todos puderam acompanhar. Ainda, construcdes
foram realizadas com a participagao de alguns alunos, vislumbrando-se o inicio da
familiarizagcao do grupo com o software.

Entao, foram elaboradas quatro atividades para que, em grupos de cooperagao,
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os alunos realizassem as constru¢cdes e respondessem algumas perguntas que
constavam no roteiro, iniciando o trabalho com o software. A intengdo era que
chegassem a algumas conclusdes sobre os assuntos/temas abordados, vislumbrando
0 seu avango nos niveis de compreensao, segundo o modelo de van Hiele de
pensamento geométrico.

Os alunos organizaram-se em grupos de trés ou quatro componentes - que
deveriam ser os mesmos até o final das atividades - e receberam roteiros com
orientagdes sobre construcbes a serem realizadas no GeoGebra, assim como
questdes dissertativas sobre os temas/conteudos.

O laboratério de Informatica da Escola ndo estava disponivel para uso dos
alunos. Entdo, disponibilizamos um notebook ou tablet para cada grupo, para que
realizassem suas construg¢des. Assim, os grupos iniciariam o trabalho na sala de aula.

Um dos objetivos deste tipo de atividade € que o aluno participe ativamente do
préprio aprendizado, por meio da experimentacdo e da pesquisa em grupo, em
ambientes de Geometria Dinamica.

Acreditamos que esta perspectiva esteja de acordo com a teoria construtivista
de Piaget® para o ensino e aprendizagem da Matematica. Segundo esta teoria, através
da interagdo com o meio fisico e social, o sujeito pode se tornar capaz de construir

seu préprio conhecimento. Segundo Becker (apud NIEMANN([8] ,2012, p. 4),

[...] o construtivismo n&o é uma pratica nem um método, e sim uma
teoria que permite conceber o conhecimento como algo que ndo € dado e sim
construido e constituido pelo sujeito através de sua agéo e da interacdo com
0 meio.

Desta forma, as etapas foram desenvolvidas vislumbrando o desencadeamento
e a efetivagdo da construgdo do conhecimento geométrico.

O aluno tendo a oportunidade de fazer construcdes, visualizar movimentos,
observar semelhangas e conservacao de propriedades na tela do computador, pode
elaborar algumas conclusdes; pois o desenho € um suporte concreto de expressao e
entendimento do objeto geométrico. Além disso, tem oportunidade de estabelecer

propriedades geométricas por argumentos légicos.

3 Jean Piaget (1896-1980): bidlogo, filésofo e epistemdlogo suico.



37

3.4.1 Atividade GeoGebra 1 - Construgcao, soma dos angulos internos e area de

um triangulo (3° momento)

O objetivo desta atividade é que o aluno chegue a conclusdao de que a soma
dos angulos internos de um tridngulo qualquer é 180°. A primeira tarefa foi construgao
de um tridngulo utilizando trés pontos distintos do plano, com a utilizagdo das
ferramentas do software, conforme roteiro da atividade (Apéndice C, pag. 62). Em
seguida, os alunos tinham que obter as medidas e a soma dos angulos internos do
triangulo, com as ferramentas do GeoGebra. Propositalmente, foi solicitado que
fizessem a obtencao dos angulos de duas formas diferentes:

- Utilizando-se pares de lados do triangulo;

- Utilizando-se ternos ordenados de vértices do tridangulo.

Os alunos deveriam observar que, mediante a escolha de um dos recursos,
seriam obtidos ou angulos externos ou internos do tridngulo. O trabalho dos grupos
(Foto 2) foi acompanhado continuamente e, quando necessario, eram esclarecidas

duvidas no desenvolvimento de suas tarefas.

Foto 2 — Alunos trabalhando com GeoGebra

Fonte: A autora

Trazendo esse exemplo para a questao 2 da Atividade Diagndstica, como os
dois ponteiros do reldégio sdo segmentos que determinam dois angulos, vimos a
necessidade de apontar a qual dos dois angulos (90° ou 270°) a pergunta se referia.

Também foram propostas questdes abordando a soma dos angulos internos e
a area do triangulo. Por meio da movimentagado de um dos vértices, foi solicitado a
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verificagdo da conservagao (ou ndo) da soma dos angulos internos e da area do
triangulo, tendo em vista que, a medida que um dos vértices era movimentado, outros
triangulos eram determinados.

A observagao da participagdo dos alunos também foi importante, pois a
colaboracdo e o esforco de cada um para realizar a atividade também teve

contribuicdo como ferramenta diagnostica.

Figura 7 — Construgdo com GeoGebra

| 3

Fonte: Elaboracao de alunos

Concluida a atividade, as declara¢gdes dos grupos apontaram o0 sucesso da
tarefa. Durante o depoimento de cada grupo, os componentes relataram que
chegaram a conclusdo que a soma dos angulos internos do triangulo construido por
eles é conservada, conforme Figura 7, além de ser conservada para qualquer tridngulo

que se construa.

Figura 8 — Resolugéao de atividades

¢) Qual a soma dos angulos internos do tridngulo ABC? A ¥
W9,234+M0, 94 v 64 23 = RO .y

Fonte: Elaboracéo de alunos

Esta construgao utilizando-se o GeoGebra contribuiu para que os alunos, por
meio da experiéncia, constatassem a propriedade da soma dos angulos internos de
um tridngulo qualquer. Um dos grupos, formado pelos alunos A., M.P. e T., colocou
que apos a movimentagao dos vértices e a determinagéo de outros tridngulos, “O valor

da soma dos angulos continuara a mesma’.
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Figura 9 — Resolugao de atividades

d) Movimente‘um dos vértices do tridngulo ABC. O que acontece com a soma dos angulos
MmOt A< EEOH - BB+ o 3454 - BKor
\es ~AA " r » ' A £ "0 0 BN @ "
S QOUWET SO o A e Wy Gl Ou O JYi

Fonte: Elaboragéo de alunos

Figura 10 — Soma dos angulos internos de um tridngulo

Fonte: A autora

De fato, se tomarmos um tridngulo ABC qualquer, com &angulos internos,
digamos, B, ¢ e p, associados aos vértices A, B e C (Figura 10); respectivamente,
temos que:

- Se construirmos uma reta r passando por B paralela ao lado AC, teremos os
angulos X e Y; sendo que X é determinado por r e a reta que passa pelos pontos A e
B e adjacente a ¢. Analogamente, Y é determinado pela reta r e pela reta por Be C, e
também adjacente a ¢.

- Aretare aretaque passa por A e C sédo paralelas e cortadas pela reta transversal
determinada por A e B. Os angulos X e B estdo na regido entre as paralelas e de lados
distintos em relacdo a transversal, sendo entdo alternos internos e,
consequentemente, congruentes.

- Ainda temos que Y e p sdo alternos internos e, logo, congruentes, se
considerarmos uma reta paralela a reta r que passa por Ae C.

- Finalmente, temos que:

= ¢+ B+ p = 180°

—
T ™
He
=) >

Acerca da conservagao (ou ndo) da area, 0 mesmo grupo apontou que “Ela
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muda, pode diminuir ou aumentar...”, ao movimentarem qualquer um dos vértices do
triangulo, pois outros triangulos eram determinados.

Ent&o, concluiram que apesar da conservagado da soma dos angulos internos,
as medidas dos lados eram modificadas e, consequentemente, a area também

modificava com a determinagao de outros tridngulos.

Figura 11 — Resolugéo de atividades
om?

e) Agora, selecione o botdo Area = e clique em qualquer ponto do triangulo. Qual o
valor encontrado para a area do triangulo? Movimente qualquer um dos vértices do
tridangulo, o que acontece com a area?

c
RO : 22,1 em@

0 rerunida, A SR gy quurgaiiot -

Fonte: Elaboracao de alunos

3.4.3 Atividade GeoGebra 2 - Conservacao ou modificacdo de areas em

ampliagao usando malha quadriculada (4° momento)

A segunda atividade tem por objetivos explorar o desenho sem tirar o lapis do
papel e generalizar esta situagdo estabelecendo uma condicdo para que figuras
possam ser desenhadas desta forma. Utilizando-se o GeoGebra, foi realizada com 5
grupos de alunos, cada um contando com a participagao de 3 a 5 componentes. Assim
como na primeira atividade com o software, os alunos receberam um roteiro (Apéndice
D, pag. 63) com orientagdes acerca das construgoes e questdes a serem respondidas.

Buscamos trabalhar questdes relacionadas a um dos descritores que apontou
grande indice de dificuldade no diagndstico, isto €, o que trata do reconhecimento da
conservagao ou modificagdo de medidas dos lados, da area em ampliacdo e/ou
reducao de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Com a utilizagao das ferramentas do software, foi solicitado que construissem
dois retangulos, sendo que o segundo deveria ter medidas que fossem o dobro das
medidas do primeiro. Analogamente, construiram dois tridngulos retédngulos, desta vez
0 segundo tendo como medidas o triplo das medidas do primeiro. As construcdes
sempre tiveram apoio da malha quadriculada, para facilitar as visualizagoes e,
consequentemente, as conclusdes que eles poderiam obter.

Apods o preenchimento de um quadro, que apontava as medidas (base e altura)
e as areas dos poligonos construidos (Figura 12), algumas questbes tinham o
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proposito de estimular os alunos a pensarem em como se relacionam as areas de

poligonos que tinham suas dimensdes ampliadas (dobro ou triplo).

Figura 12 — Construgao com GeoGebra

Fonte: Elaboracao de alunos

A proposta era que, por meio da observacéo de propriedades geométricas, os
alunos chegassem a conclusao de que ampliando-se um retangulo de tal forma que
suas medidas fossem dobradas, a area do retadngulo ampliado seria quadruplicada em
relagdo ao primeiro. Analogamente, se triplicassem as medidas do tridngulo, a area
do segundo seria nove vezes a area do primeiro.

De fato, suponhamos que o primeiro retangulo (R1) construido tenha como B a
medida da base, e H a da sua altura. Entao, a area de R1, digamos A1, é dada por:

A1 =B-H

Para o retangulo Rz, temos como medidas 2B e 2H, para base e altura,

respectivamente. Entdo, a area Az do retangulo Rz é:
A2= (2B)-(2H) = 4BH = 4A:
Tomando como medidas do tridngulo Ti, E e F, para base e altura,
respectivamente, temos sua area S1 dada por:
S1= (EF)/2
Como as medidas de Tz s&o o triplo em relacdo a T1, temos a area S: tal que:
Sz = (3E-3F)/2 = 9(EF)/2 = 951

O relato do grupo formado pelos alunos T., Q. e C. foi de que “A area do Rz2nao
€ o0 dobro de Ri porque a area ndo €& multiplicada por 2, multiplica por 4.
Complementando, colocaram que a area de Tz se modifica e nao fica multiplicada por

3, mas por 9.
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Figura 13 — Resolugéo de atividades
Complete o quadro abaixo e responda as perguntas:

| Poligonos Mgdidas (ba}e e altura) g VAVrea

L \é—’f/ o= 'é,,,, . SN
[ R2 L g AAAAA '/k‘

| T s ;3 M 5 /y =

‘i fa b 9 h- g 1/0/ S

a) Por construgédo, o retdngulo R2 tem como medidas o dobro das medidas de R1. A area de
R2 também ¢ o dobro da area de R1? Justifique sua resposta.

)?@\J Q‘:}i Vq(! | @ ee Mo mudipliet ~
b) Da mesma forma, as medidas de T2 séo o triplo das medidas de T1. O que acontece com

as areas’PJustufque - e ot o Uepd, gt S
Al o '.‘L I v QU y A # LO% § E I
Mt e, - Qr : J QO el q

/
+ " 4 A,
ek eyl d¢ ta

Fonte: Elaboracéo de alunos

Finalizando as inferéncias, o grupo formado pelos alunos A., M.P. e T. concluiu
que “Quando dobramos sua medida a area [do retangulo] ficou 4x maior. E quando

triplicamos [as medidas do tridngulo] deveriamos multiplicar [a area] por nove”.

Figura 14 — Resolugéao de atividades

¢) O que podemos oonclulr sobre a drea de um poligono quando dobtamos ou triplicamos
suas medidas? )y, (g M&He0793 WA 17000 @ UL
$OU Gy s
T h b 2 o \1‘ Thl, o /’.’“. : ,) ) Vif “‘ZL ¥ " { )'\?
e { (\r{‘;‘ l,‘(" 8 /f("l {/ ‘G -. i ‘) ] AJ__,?:‘.);‘,‘,_/L B2 IRS & ji -{ i { L) ‘l. \.f}
JHORE .

Fonte: Elaboracao de alunos

Concluidas as atividades, as declaragbes dos grupos apontaram que,
provavelmente, chegaram a conclusdo esperada acerca das areas de poligonos

obtidos por meio de ampliagdes.

3.4.3 Atividade GeoGebra 3 — Relacdoes métricas do tridngulo retangulo (5°

momento)

A atividade tem como objetivo retomar a relagao entre os quadrados dos lados
de um tridngulo retangulo, estabelecido no Teorema de Pitagoras. Nesta atividade, os
alunos utilizaram o recurso plano cartesiano da Janela de Visualizagao do GeoGebra.

O plano cartesiano, desenvolvido por Descartes?, ¢ formado por dois eixos

4 René Descartes (1596-1650): filésofo, fisico e matematico francés.
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perpendiculares, X e Y, que possibilita a localizagdo de pontos num determinado plano,

por meio de coordenadas.

Foto 3 — Alunos trabalhando com GeoGebra

Fonte: A autora

O sistema de coordenadas cartesianas possui varias aplicacdes: construgao de
graficos, cartografia, localizagdes geograficas (aéreo, terrestre e maritimo), etc.

Com o recurso, os alunos construiram um triangulo retangulo, tomando os trés
pontos da seguinte forma: a origem do sistema, um ponto no eixo X e um no eixo Y,
ambos diferentes da origem do sistema.

Seguindo o roteiro da atividade, construiram trés quadrados utilizando o
recurso poligono regular. Cada quadrado foi construido tomando-se cada um dos
lados do tridngulo retangulo. Para concluir a etapa das construcgdes, verificaram as

areas dos quadrados (Figura 15), usando o bot&o Area.

Figura 15 — Construgdo com GeoGebra

B

==

Fonte: Elaboracao de alunos



44

Assim como em outras atividades, questdes buscando verificar a compreensao
dos alunos foram colocadas. Nesta atividade, as perguntas eram sobre a relagéo entre
as areas dos quadrados (Figura 16), para que pudessem inferir sobre a igualdade

estabelecida no Teorema de Pitagoras.

Figura 16 — Resolugéo de atividades

a) Observando atentamente as medidas de areas dos trés quadrados construidos sobre
os lados do triangulo retangulo, vocé consegue observar alguma relacdo entre estes
numeros? Justifique.

N s Pt A Suiado AB2 AL oo s Bc

b) O Teorema de Pitagoras relaciona essas dreas. Escreva o enunciado do teorema, de
acordo com o que vocé observou na construgdo dos poligonos.

L d el ""E"’*‘“‘%" 1 Nf./r%’uo@wwjm-&Vé\uur"\ Q)

if_é',‘v ‘OW cé}_' r,‘/c}y(, N /\:) sl INIREA CI! ’}'/\/3/,9/(

Fonte: Elaboracao de alunos

Os alunos demonstraram percepg¢ao da igualdade entre as areas do quadrado
maior, construido sobre a hipotenusa, e a soma das areas dos outros quadrados

menores. Eles enunciaram de maneira informal o Teorema de Pitagoras.

3.4.4 Atividade GeoGebra 4 - Transformag¢6es homotéticas (6° momento)

Na ultima atividade realizada com o GeoGebra, o principal objetivo é que o
aluno perceba que, por meio de transformagdes homotéticas, obtemos figuras
semelhantes. Os alunos construiram um tridngulo qualquer e, utilizando o recurso
Homotetia, construiram outro tridngulo a partir do primeiro (Figura 17). Também
obtiveram medidas dos angulos internos e dos lados dos triangulos, com recursos do
Software.

A partir de entdo, com base nas informagdes que constavam na janela de
Algebra, os alunos tinham que responder se o tridngulo obtido era semelhante ao

primeiro e, em caso positivo, qual a razao de semelhanca.
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Foto 4 — Alunos trabalhando com GeoGebra
| / ‘F

Fonte: A autora

Para concluirem as atividades, construiram trés retas, selecionando para cada
uma delas, dois pontos determinados: o ponto externo aos triangulos usado na

homotetia e cada um dos vértices de um dos triangulos.

Figura 17 — Construgdo com GeoGebra

-
ABC 1
o
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e
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Fonte: Elaboracéo de alunos

Realizada esta ultima construcdo, orientagdes para mover os triangulos e
observar as medidas de comprimento dos lados e areas dos mesmos, foram

realizadas para que percebessem que estas medidas se conservavam.

Figura 18 — Resolugdo de atividades

1. O triangulo obtido € semelhante ao primeiro? Por qué?
" Or o ovooad), oo At e ¢ © A

3 K " U 7
AV AOML, R WL QU

2 AXTCN
ot \
~

2. Em caso positivo, qual a razdo de semelhanga?

\
b, ¥ )
5

Fonte: Elaboracéo de alunos
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3.5 Atividade Final (7° momento)

AAtividade Final € um teste composto de 6 questdes que, da mesma forma que
na Atividade Diagnéstica, foram elaboradas relacionadas aos descritores
mencionados anteriormente. Na oportunidade, 15 alunos da turma estiveram
presentes.

O objetivo da aplicagdo desta atividade escrita foi verificagcdo dos resultados
dos alunos, depois do trabalho com o software GeoGebra. Buscamos elementos para
que, realizando uma comparag¢ao com a Atividade Diagndstica, pudéssemos chegar a
algumas conclusdes sobre a eficiéncia (ou ndo) do trabalho com o GeoGebra. Vamos
passar entdo a descrigao das questdes, assim como os resultados obtidos.

Na questao 1 (Figura 19), o aluno tinha que calcular uma area sombreada
dentro de uma malha quadriculada, tomando como unidade de medida o menor

quadrado da malha. Resultado: 71,4% da turma acertou a questao.

Figura 19 — Questao 1 da Atividade Final

Questao 1

Observe a malha quadriculada abaixo onde estd desenhado um quadrado
em cinza. Sabendo-se que o lado de cada quadradinho dessa malha tem
1 cm de lado, podemos afirmar que a area do quadrado cinza é:

(a) 5 cm?

(b) 10 cm?
(c) 20 cm?
(d) 25 cm?

Fonte: PAEBES - Adaptado

Na questdo 2 (Figura 20), relacionada ao descritor D10, os alunos deveriam
utilizar o Teorema de Pitagoras para calcular a hipotenusa de um tridngulo retangulo,
de posse da informacao sobre as areas dos quadrados construidos a partir dos catetos

deste tridngulo. Resultado: 42,9% da turma acertou a questao.
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Figura 20 — Questao 2 da Atividade Final

Na figura abaixo, os quadrados menores (ABGF e BCIH) tém, cada um 8 cm?
de area. Sabendo que o triangulo ABC é retangulo, pode-se afirmar que o
lado AC do tridngulo é:
(@) v2cm

(b) V3cm

(c)3cm G A J
(d)4 cm

E

Fonte: A autora

A questdo 3 (Figura 21) da Atividade Final aborda a mudancga de diregdo ou
giros, por meio do movimento das pas de um cata-vento. O descritor relacionado a

questao é o D06. Resultado: 78,6% da turma acertou a questao.

Figura 21 — Questao 3 da Atividade Final

Observe o cata-vento que foi construido durante uma aula de Artes. Por
enquanto, apenas uma de suas pas esta pintada de preto.

Depois de dois giros de 90° no sentido horario, a posi¢cado do cata-vento sera:
(a) (b) (c) (d)
s e .

! TN f\\ e I (
. . J .

AN vy \\J \,/ | \,_ v

/; L/ i

Fonte: PAEBES - Adaptado

A questéao 4 (Figura 22) aborda o reconhecimento da semelhanga de imagens
construidas por transformagcao homotética, relacionada ao D0O7. Nela, os alunos
tinham que determinar a razdo de semelhanga de uma ampliagdo de um retangulo.

Resultado: 92,9% da turma acertou a questéo.
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Figura 22 — Questao 4 da Atividade Final

No desenho abaixo esta representada uma transformagdo homotética
(ampliagéo) do retangulo THOR em relagdo ao ponto A.

[
Qual é a razdo de semelhanga da ampliagéo?
(a) 4 (b) 2 OF (d);

Fonte: A autora

O descritor D08, relacionado a resolugéo de problemas utilizando propriedades
dos poligonos, foi abordado na questdo 5 (Figura 23). Nela, os alunos tinham que
fazer alguns calculos, a partir do perimetro de um poligono regular. Resultado: 64,3%

da turma acertou a questao.

Figura 23 — Questao 5 da Atividade Final

Questao 5

Todos os dias pela manha, Ramsés pratica atividade fisica para manter a
saude do coragédo e da mente. Ele faz caminhadas dando 5 voltas em torno
de uma praga, que tem o formato de um hexagono regular de lado 15 m,
conforme desenho abaixo.

Quantos metros Ramsés percorre por dia na sua atividade fisica em volta
dessa pracga?
(@) 75 m (b) 90 m (c) 150 m (d) 450 m

Fonte: A autora

Para finalizar esta avaliagdo, a questdo 6 (Figura 24) - assim como a questao
1 - abordou o descritor D0S. Nela, os alunos tinham que determinar dentre algumas

figuras, qual era a ampliagdo de uma figura, com apoio de malhas quadriculadas.
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Resultado: 92,9% da turma acertou a questao.

Figura 24 — Questao 6 da Atividade Final

Observe o tridngulo abaixo, que foi feito em uma malha quadriculada. A
professora de Matematica apresentou o desenho e pediu que os alunos
fizessem uma ampliagao.

Alguns alunos fizeram a ampliagéo solicitada. Veja os desenhos de quatro
desses alunos:

, 171 O 11
Arao Miria Moisés Leila

Qual desses alunos fez a ampliagédo correta?
(a) Arao (b) Miria (c) Moisés (d) Leila

Fonte: A autora

Diante dos resultados alcangados pela turma nas Atividades Diagnodstica e
Final, podemos fazer uma comparacao dos rendimentos antes e apés o trabalho com
a tecnologia, de acordo com os descritores trabalhados, em que os alunos
apresentaram dificuldades anteriormente, conforme Tabela 1.

Assim, teremos elementos para avaliarmos se o trabalho com Geometria
Dindmica colaborou para que os alunos realizassem as atividades propostas da

Avaliacao Final.

Tabela 1 — Resultados das Atividades Diagnéstica e Final por descritor

Médias da turma
Descritores Atividade Atividade
Diagnéstica Final
D05 0,0% 82,2%
D06 47,0% 78,6%
D07 0,0% 92,9%
D08 17,6% 64,3%
D10 11,8% 42,9%

Fonte: A autora
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De acordo com os resultados obtidos, podemos considerar que o trabalho feito
na turma 82V01, com a utilizacdo do GeoGebra, colaborou para que os alunos
pudessem avancar na apropriagdo de conceitos e/ou conhecimentos geométricos.

Em todos os descritores, o percentual de acertos nas avaliagéo final teve
aumento significativo em relagao a avaliagao diagnostica. Em particular, os descritores
D05 e D07, que de maneira oposta ao diagnostico, tiveram excelentes indices na

Avaliacao Final.

3.6 Socializagao dos rendimentos aos alunos (8° momento)

Os agradecimentos a professora e aos alunos participantes da pesquisa foram
realizados no ultimo encontro (Atividade Final). Os resultados de desempenho
individual nas atividades de avaliagdo (Tabela 2) foram disponibilizados em ocasiao
posterior, para que a professora de Matematica da turma socializasse com os alunos.

Com isso, cada aluno também péde ter conhecimento da evolugdo de seu
rendimento, antes e depois das atividades colaborativas. O resultado pode servir para
que ele reflita sobre suas dificuldades e, também, suas potencialidades em

Matematica.

Tabela 2 — Comparativo de desempenho nas Atividades Inicial e Final

Ne Alunos _ Rendimento :
Inicial Final
1 A.G. M. 0,0% -
2 A M.S.C. 20,0% 100%
3 A H.V. 20,0% 66,7%
4 B.L.S.D. 20,0% 66,7%
5 C.R.G.S. 0,0% 33,4%
6 G. A S. 0,0% 100%
7 J.C.R. 0,0% 100%
8 J.V.M.P. 20,0% 50,0%
9 J.N.S. 40,0% 50,0%
10 L. V.M. 20,0% 50,0%
11 M.P.S. 20,0% 83,4%
12 M.G.R. 20,0% 66,7%
13 N.R.S. 20,0% 83,4%
14 R.P.L. 20,0% 83,4%
15 S.D.E.S. 20,0% 83,4%
16 T.K.R.S. 40,0% 100%
17 W.R.C.V. 20,0% -

Fonte: A autora
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Conforme citado anteriormente, a média de rendimento na Atividade Inicial foi
17,65% e podemos constatar que na Atividade Final, a média entre os alunos
presentes foi de 72,25%, conforme Tabela 2.

Os indices confirmam o aumento consideravel no percentual de desempenho
dos alunos na avaliagao final, em relagdo a avaliagao realizada no principio da
pesquisa, o que indica que o trabalho com as ferramentas tecnoldgicas contribuiram

para avango dos indices.
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4 CONCLUSAO

De maneira geral, os alunos tiveram facilidade em trabalhar com o GeoGebra
e para responder as questdes discursivas presentes nos roteiros de trabalho. Todos
0s arquivos com as construgdes dos grupos foram salvos nos computadores para
acervo da pesquisa, assim como os relatos por escrito das inferéncias alcangadas.
Depois do trabalho desenvolvido na pesquisa, os alunos da Escola participaram
da avaliacdo do PAEBES 2015, nos mesmos moldes do ano anterior. Os Padrbes de
Desempenho do programa de avaliagdo sdo dados a partir de intervalos numéricos, a
saber:
a) Abaixo do basico (0 a 225 pontos);
b) Basico (225 a 300 pontos);
c) Proficiente (300 a 350 pontos);
d) Avangado (350 a 500 pontos).
O desempenho dos alunos da turma envolvida na pesquisa (82V01) em

Matematica, na avaliacdo do PAEBES 2015, estdo apontados na Tabela 3.

Tabela 3 — Desempenho em Matematica/PAEBES 2015 - 82V01

N2 Aluno Pontuagdo Padrao de
Desempenho

1 A G M. 312,10 Proficiente

2 A . M.S.C. 264,92 Basico

3 A H.V. 234,37 Basico

4 B.L.S.D. 283,02 Basico

5 C.R.G.S. 202,48 Abaixo do Basico
6 G.A.S. 165,77 Abaixo do Béasico
7 J.C.R. 226,24 Basico

8 J.V.M.P. 253,33 Basico

9 J-N.S. 257,92 Basico

10 L.V.M. 234,82 Basico

11 M.P.S. 249,33 Basico

12 M.G.R. 240,80 Basico

13 N.R.S. 258,40 Basico

14 R.P.L. 242,37 Basico

15 S.D.E.S. 245,18 Basico

16 T.K.R.S. 318,00 Proficiente
17 W.R.C.V. 210,88 Abaixo do Basico

Fonte: PAEBES

Por meio dos resultados obtidos pela turma, pode-se observar que a maioria -
12 dentre 17 alunos - esta no padrdao Basico. De acordo com os Padrdes de
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Desempenho Estudantil do PAEBES, o aluno que se encontra neste padrao amplia as
habilidades relativas ao campo numérico e algébrico. No campo geométrico, os
alunos, conforme PAEBES[3] (2014, p.42),

[...] identificam a forma ampliada de uma figura simples em uma malha
quadriculada, resolvem problemas de calculo de area com base na contagem
das unidades de uma malha quadriculada, reconhecem a quarta parte de um
todo, estimam medida de comprimento usando unidades convencionais e nao
convencionais.

Ainda de acordo com a Tabela 3, apenas 2 alunos apresentaram desempenho
Proficiente, evidenciando a expansao dos campos numeérico e geometrico, além de
um salto cognitivo em relagdo a Algebra.

No campo geométrico, foco da atengao deste estudo, neste padrao os alunos
sao capazes de resolver problemas com elementos tridimensionais. Ainda identificam
que, em uma figura obtida por ampliagdo ou redugéo, os angulos ndo se alteram e
solucionam problemas envolvendo razdo de semelhanga. Além disso, ainda conforme
PAEBES[3] (2014, p. 47),

[...] resolvem problemas envolvendo as propriedades dos poligonos regulares
inscritos (hexagono), para calcular o seu perimetro; localizam pontos em um
referencial cartesiano; classificam angulos em agudos, retos ou obtusos de
acordo com suas medidas em graus [...].

Ainda temos 3 alunos que apresentaram desempenho Abaixo do Basico, o que
representa déficit no desenvolvimento de algumas habilidades matematicas. Estas
habilidades sdo elementares para a série/ano em que se encontram.

O desafio do sistema educacional € a viabilizacdo de condi¢cdes para que os
alunos consigam vencer as proximas etapas da trajetoria escolar. Eles precisam estar
envolvidos em outras agbes pedagdgicas, para a garantia do desenvolvimento das
habilidades cognitivas que ainda nao alcangaram, visando o sucesso escolar,
evitando, assim, a repeténcia e a evasao escolar.

No resultado da avaliagdo de 2015, nenhum aluno da turma envolvida na
pesquisa alcancou o desempenho Avancado. Neste caso, nao houve pontuagao entre
350 e 500 em Matematica, em um instrumento que apresentou questdes com os
temas Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, Nimeros, Operacdes e Algebra, além
de Tratamento da Informacéo.

Entretanto, fazendo um recorte apenas no campo geométrico, de acordo com
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0s padrbes estabelecidos no sistema de avaliagdo, no desempenho Avangado os
alunos utilizam o raciocinio matematico de forma mais complexa. Podendo ser
exemplificado, por meio de algumas habilidades, entre elas:
a) resolver problemas envolvendo o Teorema de Pitagoras;
b) calcular a medida do perimetro de poligonos sem o apoio de malhas
quadriculadas;
c) reconhecer que a area de um retadngulo quadruplica quando seus lados
dobram;
d) reconhecer a proporcionalidade entre comprimentos em figuras relacionadas
por ampliacéo ou redugao.

Se considerarmos a habilidade apontada no item (a), e recorrendo aos
resultados da Atividade Final, temos 42,9% da turma que acertou a questdo 2 que
esta associada a habilidade.

No item (b), temos a habilidade avaliada na questdo 5 da Atividade Final,
obtendo o resultado de 64,3% dos alunos acertando a questao.

Analogamente, a habilidade elencada no item (d) foi avaliada nas questdes 4 e
6, obtendo 92,9% e 82,2%, respectivamente, de alunos respondendo corretamente as
questdes.

A habilidade descrita no item (c) n&o constou na Avaliagao Final, mas presente
nas questdes dissertativas do roteiro entregue na Atividade G2 (com o GeoGebra). As
inferéncias dos grupos mostram que chegaram a conclusdo sobre a area de um
poligono obtidos por meio de ampliagdes.

Portanto, apesar da maioria dos alunos se encontrar no desempenho
considerado Basico, na avaliagdo do PAEBES 2015, muitos demonstraram o
desenvolvimento de habilidades nas atividades (com GeoGebra e na Atividade Final)
que sao desempenhadas pelos alunos de padrao Avancgado.

Entdo, de acordo com a pesquisa realizada, as atividades colaborativas com
software GeoGebra podem ser utilizadas para potencializar as aulas de Geometria,
pois colaboram para o desenvolvimento do pensamento geométrico. O avango dos
alunos evidenciou-se, levando em consideragao a observacao do desenvolvimento de
atividades com o software e dos resultados alcangados na verificagao final.

A média obtida pela turma na avaliagcdo do PAEBES 2015 foi 247,05, que
representa um Padrdo de Desempenho Basico. Como apontado anteriormente, o
resultado da avaliacdo PAEBES 2014 apontou a média da Escola de 211,8,



55

classificado como Padrdo de Desempenho Abaixo do Basico. Assim, consideramos
satisfatério o desempenho da turma, que teve melhoria no rendimento em relagéo ao
ano anterior.

Desta forma, a sequéncia didatica apontada no material desta pesquisa pode
subsidiar o trabalho docente, tendo como fung&o principal o apoio e o suporte
pedagdgico do planejamento das aulas, da elaboracdo de projetos educativos
voltados para a realidade escolar e, consequentemente, da reflexdo sobre a pratica

educativa.
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APENDICE A - SLIDES DE APRESENTACAO DO GEOGEBRA

GeaGebra

. E gratuito e retine recursos de Geometria, Algebra e
Céleulo.

. Ferramentas de um software de geometria dindmica:
pontos, segmentos, retas e segdes conicas.

- Equagdes e coordenadas inseridas diretamente.

. Permite facil utilizagdo até mesmo para principiantes.

Slide 1 Slide 2

GeexGebra GeaGebra

Interface
icones da Barra de Ferramentas

1. Barra de Menus 4. Entrada
2. Barra de Ferramentas. 5. Janela de visualizagio

3, Janela de Algebra 6. Lista de comandos

Slide 3 Slide 4

Exemplo de construgées com o GeoGebra Exemplo de construgdes com o GeoGebra

Figua &~ Foms: geogebia 56432 com k., cesad 15/1UV1S Figura B Foata. numbirovieg <0 azesso 151015

Slide 5 Slide 6
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Exemplo de construgées com o GeoGebra Exemplo de construgées com o GeoGebra

JEIRNE -

Fiqura €.~ Fonte geogetea b splodown com, acesso 31016 Figuea D — Fans: 1 lmg comihPAgsckZPusTmanrsdotauk 59, acssao T1INE

Slide 7 Slide 8
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APENDICE B — ATIVIDADE DIAGNOSTICA

Atividade Diagndstica

Nome:

Turma: Data: / /

Prezado/a aluno/a,

As atividades a seguir fazem parte de uma pesquisa para a elaboracao de dissertacao
de Mestrado em Matematica/UFES. Gostariamos de contar com a colaboracdo de
todos/as, pois pretendemos planejar atividades para auxiliar a transposicdo de
algumas dificuldades que foram observadas nos resultados do PAEBES 2014.

Desde ja, agradecemos a atencdo de todos/as.

Questao 1
(D05) Na malha quadriculada desenhada abaixo, todos os quadradinhos tém o mesmo
tamanho e a parte colorida de cinza representa o jardim da casa de Luisa.

JARDIM

Nessa area, Luisa quer construir uma quadra de esportes com o dobro das dimensdes
desse jardim.

Para representar essa quadra, quantos quadradinhos ela utilizara?

A) 36

B) 72

C) 144

D) 288

Questéao 2
(D06) Observe os ponteiros nesse relégio.

Decorridas 3 horas, qual é o &ngulo formado pelos ponteiros?
A) 15°

B) 45°

C) 90°

D) 180°




61

Questéao 3
(D0O7) Observe os triangulos | e Il representados abaixo.

0° 60°
3m 6m
. 3%\
30°
Triéingulo | Triangulo 1l
O tridngulo | tem 6 m2 de area, quanto mede a area do triangulo 11?
A) 12 m?
B) 18 m?
C) 20 m?
D) 24 m2
Questéo 4

(D08) Lucas desenhou uma figura formada por dois hexagonos. Veja o que ele desenhou.

Nessa figura, a soma das medidas dos angulos X e Y é:
A) 60°

B) 120°

C) 240°

D) 720°

Questao 5

(D10) Uma torre tem 20 m de altura e uma pomba voou em linha reta do seu topo até o
ponto M. A distancia do centro da base do monumento até o ponto M é igual a 15m, como
mostra a ilustragéo abaixo. \

A distancia percorrida por essa pomba, em metros, € igual a
A) 15
B) 20
C) 25
D) 35
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APENDICE C - ATIVIDADE GEOGEBRA 1

Atividade G1 (Construcédo de um tridngulo, soma dos angulos internos e area)

Grupo:

Turma: Data: / /

Prezado/a aluno/a,

As atividades a seguir devem ser realizadas utilizando-se o software GeoGebra.
Esteja atento as orientagdes das construgdes. A seguir, responda as questdes e nédo
se esqueca de salvar os arquivos.

Procedimentos:
- Construa um triangulo de vértices nos pontos A, B e C (selecione o botéo Poligono

D e cliqgue na janela grafica).

- Verifique as medidas dos angulos internos do triangulo ABC (clique no botao Angulo
e nos vértices A, B e C; depois B, C e A e, finalmente, C, A e B.

- Clique novamente no botao Angulo e, agora, clique em dois lados do triangulo ABC.

Faca o mesmo para cada par de lados.

a) Quais as medidas dos angulos que encontrou, clicando nos vértices A, B e C?
b) E nos lados do triangulo, encontrou as mesmas medidas? O que vocé observou?
¢) Qual a soma dos angulos internos do triangulo ABC?

d) Movimente um dos vértices do triangulo ABC. O que acontece com a soma dos
angulos internos?

. om? . ”
e) Agora, selecione o botdo Area B e clique em qualquer ponto do triangulo. Qual
o valor encontrado para a éarea do triangulo? Movimente qualquer um dos vértices
do tridangulo, 0 que acontece com a area?
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APENDICE D — ATIVIDADE GEOGEBRA 2

Atividade G2 - Conservac¢do ou modificacdo de &reas em ampliacdo usando malha
quadriculada.

Grupo:

Turma: Data: / /

Prezado/a aluno/a,

As atividades a seguir devem ser realizadas utilizando-se o software GeoGebra.
Esteja atento as orientagdes das construcdes. A seguir, responda as questdes e ndo
se esqueca de salvar os arquivos.

Precisamos de uma malha quadriculada. Para isto, devemos mudar as configuragdes da
janela de visualizac&o. Entéo, selecione na barra de menus:

Opcoes >> Avancado >> Preferéncias >> Preferéncia janela de visualizagao >>
Malha >> Exibir malha.

Procedimentos:
— Utilize a malha quadriculada como suporte e construa um retangulo qualquer, para isto

——"
selecione o botao Poligono ||Elj Vamos chama-lo R;.

— Depois, construa outro retdngulo com medidas que sejam o dobro das medidas do

primeiro retdngulo. Este sera o retangulo R;.

— Cliqgue novamente no botao Poligono e, agora, construa dois tridngulos retangulos: T,
e T,. De maneira analoga, T, tem que ter medidas como o triplo das medidas de T..

— Verifique as areas dos poligonos Ri, Rz, T1 e T;, como a utilizagao do botao Area ™ .

Complete o quadro abaixo e responda as perguntas:

Poligonos Medidas (base e altura) Area
R1
R2
T+
T2

a) Por construgéao, o retdngulo R; tem como medidas o dobro das medidas de R;. A area
de R; também ¢é o dobro da area de R;? Justifique sua resposta.

b) Da mesma forma, as medidas de T, sdo o triplo das medidas de Ti. O que acontece
com as areas? Justifique.

c) O que podemos concluir sobre a area de um poligono quando dobramos ou triplicamos
suas medidas?
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APENDICE E — ATIVIDADE GEOGEBRA 3

Atividade G3 - Relagdes métricas do triangulo retangulo

Grupo:

Turma: Data: / /

Prezado/a aluno/a,

As atividades a seguir devem ser realizadas utilizando-se o software GeoGebra.
Esteja atento as orientagdes das construcdes. A seguir, responda as questdes e nao
se esqueca de salvar os arquivos.

Nesta atividade, vocé podera utilizar os eixos X e Y (do plano cartesiano) para construir o
triangulo retangulo. Tome o ponto de intersecado dos eixos (origem do sistema cartesiano)
como o vértice associado ao angulo de 90°.

Procedimentos:
— Construa um tridngulo retdngulo ABC qualquer, marcando um dos vértices na origem

do sistema, e os outros pontos cada um nos eixos X e Y, utilize o botdo Poligono ||Elj .
— Agora, utilize o botao Poligono/poligono regular e construa trés quadrados, cada um

tendo como um dos lados os segmentos AB, AC e BC do tridangulo.

— Verifique as areas dos quadrados construidos, usando o botdo Area T4 .

Complete o quadro abaixo e responda as perguntas:

Poligonos Area
Quadrado 1
(Lado AB)
Quadrado 2
(Lado AC)
Quadrado 3
(Lado BC)

a) Observando atentamente as medidas de areas dos trés quadrados construidos sobre os
lados do tridngulo retadngulo, vocé consegue estabelecer alguma relacdo entre estes
numeros? Justifique.

b) O Teorema de Pitagoras relaciona essas areas. Escreva o enunciado do teorema, de
acordo com o que vocé observou na construcédo dos poligonos.
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APENDICE F — ATIVIDADE GEOGEBRA 4

Atividade G4 — Transformagdes homotéticas
Grupo:

Turma: Data: / /

Prezado/a aluno/a,

As atividades a seguir devem ser realizadas utilizando-se o software GeoGebra.
Esteja atento as orientagdes das construgcdes. A seguir, responda as questdes e ndo
se esqueca de salvar os arquivos.

Nesta atividade, vocé utilizara recursos para construir figuras semelhantes, por meio de
uma transformacao (homotetia).

Procedimentos:
— Construa um tridngulo ABC qualquer, utilizando o botdo Poligono

:::.\-7 .

— Utilize o botdo Homotetia \_”e clique no tridngulo construido e em um ponto qualquer

fora dele, para construir outro tridngulo. Obtenha as medidas dos angulos internos e
observe as medidas dos lados na Janela de Algebra.

1. O tridngulo obtido é semelhante ao primeiro? Por qué?

2. Em caso positivo, qual a razdo de semelhancga?

— Agora, utilize o botdo Reta "/7 , construa trés retas selecionando sempre dois pontos:

o ponto fora do tridngulo e cada um dos vértices do tridngulo que vocé construiu.

— Clique no botao Mover K I € mova o primeiro triangulo que vocé construiu.
3. O que acontece? As medidas dos lados mudam ou nao?

4. E as areas, as medidas mudam?

(Pode ser utilizada a Janela de Algebra para obter as medidas)
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APENDICE G — ATIVIDADE FINAL

Atividade Final

Aluno:

Turma: Data: / /

Prezado/a aluno/a,

As atividades a seguir finalizam esta etapa da pesquisa. Gostariamos de contar com
a colaboragao de todos/as para que, ao responder as questoes, deixem os calculos
efetuados para analise.

Desde ja, agradecemos a sua atencgao.

Questao 1

Observe a malha quadriculada abaixo onde esta desenhado um quadrado em cinza.
Sabendo-se que o lado de cada quadradinho dessa malha tem 1 cm de lado, podemos
afirmar que a area do quadrado cinza é:

(a) 5cm?

(b) 10 cm?
(c) 20 cm?
(d) 25 cm?

Questao 2
Na figura abaixo, os quadrados menores (ABGF e BCIH) tém, cada um, 8 cm? de area.
Sabendo que o tridngulo ABC é retangulo, pode-se afirmar que o lado AC do tridngulo é:

E

(a) vV2cm
(b) v3cm

(c) 3cm
(d) 4cm
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Questao 3
Observe o cata-vento que foi construido durante uma aula de Artes. Por enquanto, apenas
uma de suas pas esta pintada de preto.

Depois de dois giros de 90° no sentido horario, a posi¢cdo do cata-vento sera:

@) (b) (c) (d)

Questao 4
No desenho abaixo esta representada uma transformacdo homotética (ampliagdo) do
retdngulo THOR em relagao ao ponto A.

8em

Qual é a razdo de semelhanga da ampliagao?
1
(a) 4 (b) 2 (c); (d) -

Questao 5

Todos os dias pela manha, Ramsés pratica atividade fisica para manter a saude do coragéo
e da mente. Ele faz caminhadas dando 5 voltas em torno de uma praga, que tem o formato
de um hexagono regular de lado 15 m, conforme desenho abaixo.

15m
Quantos metros Ramsés percorre por dia na sua atividade fisica em volta dessa praga?
(@) 75m
(b) 90 m
(c)150 m
(d)450 m
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Questao 6
Observe o tridngulo abaixo, que foi feito em uma malha quadriculada. A professora de
Matematica apresentou o desenho e pediu que os alunos fizessem uma ampliagao.

Alguns alunos fizeram a ampliagao solicitada. Veja os desenhos de quatro desses alunos:

|
A A A\
/ /[ \
[\ || . || /N
Aréo Miria Moisés Leila

Qual desses alunos fez a ampliagéo correta?
(a) Aréo

(b) Miria

(c) Moisés

(d) Leila




ANEXO 1 - RESULTADOS PISA 2012

Snapshot of performance in mathematics, reading and science
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[ Countriesfeconomies with a mean performance/share of top performers above the OECD average
Countries/economies with a share of low achievers below the OECD average
[ 1] Countriesfeconomies with a mean performance/share of low achievers/share of top performers
not statistically significantly different from the OECD average
[ 1 Countriesfeconomies with a mean performance/share of top performers below the OECD average
Countries/economies with a share of low achievers above the OECD average

Mathematics Reading Science
Share Share
of low achievers |of top performers|  Annualised Annualised Annualised
Mean score in mathematics | in mathematics change Mean score change Mean score change
in PISA 2012 | (Below Level 2) | (Level 5 or 6) in score points in PISA 2012 in score points in PISA 2012 in score points

OECD average 494 231 12.6 -0.3 496 0.3 501 0.5
Shanghai-China 613 3.8 55.4 4.2 570 4.6 580 1.8
Singapore 573 8.3 40.0 3.8 542 5.4 551 3.3
Hong Kong-China 561 8.5 33.7 1.3 545 2.3 555 2.1
Chinese Taipei 560 12.8 7.2 1.7 523 4.5 523 -1.5
Korea 554 N 30.9 1.1 536 0.9 538 2.6
Macao-China 538 0.8 24.3 1.0 509 .8 521 1.6
apan 536 1.1 23.7 0.4 538 o5 547 2.6
Liechtenstein 535 4.1 24.8 0.2 516 .3 525 0.4
Switzerland 531 2.4 214 0.6 509 .0 5Tl 0.6
Netherlands 523 4.8 19.3 -1.6 511 -0.1 522 0.5
Estonia 521 0.5 14.6 0.9 516 2.4 541 1.5
Finland 519 12.3 15.3 -2.8 524 -1.7 545 -3.0
Canada 518 3.8 6.4 -14 523 -0, 525 -1.5
Poland 518 4.4 6.7 2.6 518 2, 526 4.6
Belgium 515 8.9 9.4 -1.6 509 0. 505 0.8
Germany 514 7.7 7.5 4 508 1. 524 1.4
Viet Nam 511 4.2 BE m 508 m 528 m
Austria 506 8.7 4.3 0.0 490 -0.2 506 0.8
Australia 504 9.7 4.8 -2.2 512 -1.4 521 0.9
Ireland 501 16.9 0.7 -0.6 523 -0. 522 2.3
Slovenia 501 20.1 3.7 -0. 481 -2 514 0.8
Denmark 500 16.8 0.0 - 496 0. 498 0.4
New Zealand 500 226 5. -2 512 -1. 516 -2.5
Czech Republic 499 21.0 2l -2 493 -0.5 508 -1.0
France 495 224 2 -1. 505 0.0 499 0.6
United Kingdom 494 21, 1. -0.3 499 0.7 514 0.1
_Iceland 493 21.5 11.2 -2.2 463 -1.3 478 -2.0
_Latvia 491 19. .0 0.5 489 1.9 502 2.0
_Luxembourg 490 243 11.2 -0.3 488 0.7 491 0.9
Narway 489 223 9.4 -0.3 504 0.1 495 3
_Portugal 487 24, 10.6 2.8 468 1.6 489 .5
_ltaly 485 24, NI 2.7 490 0.5 494 .0
Spain 484 23.6 8.0 0.1 488 0.3 496 3
Russian Federation 482 24.0 7. 1.1 475 1.1 486 .0
Slovak Republic 482 27.5 11.0 -14 463 -0.1 471 -2.7
United States 481 25.8 . 0.2 498 -0.3 497 4
Lithuania 479 26.0 .1 -1.4 477 .1 496 3
Sweden 478 27.1 .0 -3. 483 -2.8 485 -3.1
Hungary 477 28.1 S -1. 488 .0 494 -1.6
Croatia 471 235 7.0 0. 485 2 491 0.3
Israel 466 3.5 9.4 4. 486 3.7 470 .8
Greece 453 5.7 ] 477 0.5 467 -1.1
Serhia 449 8.9 4.6 2. 446 7.6 445 5
Turkey 448 42.0 [riiz) A 475 4.1 463 6.4
Romania 445 40.8 3.2 4. 438 1.1 439 34
C\’Frus‘ ? 440 42.0 37 m 449 m 438 m
Bulgaria 439 43.8 4.1 4.2 436 0.4 446 2.0
United Arab Emirates 434 46.3 35 m 442 m 448 m

Kazakhstan 432 45.2 0.9 9.0 39. 0.8 425 X

Thailand 427 49.7 2.6 1.0 44 1. 444 5

_Chile 423 51.5 1.6 1. 44 3. 445 .
_Malaysia 421 51.8 1.3 8. 398 -7 420 -1.4
exico 413 54.7 0.6 X 424 1. 415 0.9
Montenegro 410 56.6 1.0 . 422 5. 410 -0.3
Uruguay 409 55.8 1.4 -14 411 -1. 416 -2.1
Costa Rica 407 59.9 0.6 -1.2 441 -1.0 429 0.6
Albania 394 50.7 0.8 5.6 394 4.1 397 2.2
Brazil 391 7.1 0.8 4.1 410 .2 405 2.2
Argentina 388 56.5 0.3 1.2 396 -1.6 406 4
Tunisia 388 T 0.8 3.1 404 3.8 398 .2
ordan 386 58,6 0.6 0.2 399 0.3 409 -2.1
Colombia 376 3.8 0.3 1.1 403 3.0 399 K]
atar 376 69.6 2.0 9.2 88 1 84 4
Indonesia 375 75.7 0.3 0.7 96 82 -1.9
Peru 368 74.6 0.6 1.0 84 73 3




ANEXO 2 — MATRIZ DE REFERENCIA — MATEMATICA/PAEBES

MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA - PAEBES
B SERIESS® ANO DO ENSING FUNDAMENTAL

|- ESPALCD E FORMA

Idenitificar a locallzagiatmodmentacio de objeln em mapas, crogquis e oulras representagfes grificas.

Idenitificar p‘npfhdﬂu COMuns & dftftl'ﬂ;d: entre MI.I'B bidimensanals & tridmersionaks, resdonando-as com suas
plaificaac s

Idertificar propriedaces de trldngulos pela comparacs de medidas de ldas e dngulos.

Ideritificar relagio entre gquadrilitercs por meio de suas propriedades.

Reconhecer a conservag o ou medificagio de medidas des lados, do perimetro, da drea em ampliagio efou redugo de
Nguras poliganals usande malkhas quadriooladas.

Reconbecer rgulo come mudanca de diregBio ou giros, identificando rguios retos & nlo- relos.

£
Daz
Doz
D04
Das
D06
a7

Reconbecer que as Fnagens de uma figura construlda por wna ransformacko homatétics s3o semehantes, Identificando
propriedades afou medidas que e modiicarm ou nlo e alleram.

DOE

Rescher problema utlizands propriedades dos poligoncs (soma de seus dngules internos, nime o de disgonsss, cilouls da
medida de cada Sngulo interna nos poligonos regulares).

Imterpretar informagies apresentadas por melo die coardenadas carteslanas.

(w3 l]

Leilizar relagies méaricas de tridngule retingule para reselver preblermas sigrificatives,

o

Reconhecer dreulofdrounferéncla, seus elementod & algumas de suas relagBes.

Il - GRANDEZAS E MEDIDAS

M3

Rescher problema emolendo o chloulo de perimetro de figuras planas.

oz

Resober problemas emobendo o cliculs de drea de iguras planas.

D4

Resober problema emabendo nogdes de volurme

s

Resober problema utlizands relagBes entre diferentes unidades de medida.

Il - WUMERDS, OPERACOES E ALGEBRA

D1

Identificar a localizacio de nirmeras inteiras na reta nurmdérica.

o7

Identificar a localizagio de nirmeros raclonals ra reta numérica.

e

Efetuar chleulas com nirmeras intelras, emalvenda as operages (adigio, subtragko, multiplicagSo, divisio, patenciagho).

ey k]

Resciver prablema com nimeros naturats, ervahbendo diferentes signiiicades das operagdes (adigio, subtragio,
il B, divisbe, polencilo)

Resciver problema com nisneres inteiros emohendo as operaciies [adigin, subtrache, multiplicachs, divisTo, potenclacio).

Reconhecer as diferentes representagies de um ndmers radonal.

Ideritificar fragdo como representacio que pode estar associada a diferentes significadas.

Identificar fraghes equbalertes.

Reconhecer as representagdes decimals dos nimercs radonals cormo wma extensio do slstema de numeragSo decimal,
idertificando a existéncda de "ordens” como dédmos, centésimos & miksimas,

Efetusr chlulas que ervalam operages com numeras radonais (adglo, subtragko, multiplicaghe, dhisdo, patenclagSol

Resobwer problema com nirmeros radonals ervohends as aperaciies (adic 3o, sublracio, rultiplcaglo, divisa, petenclagia).

Efetusr chloulas simples com valores aproximados de radicais.

Resohar probkemas que ok parcentagesm.

Resoher problema que emols vars Bo properdonal, direts oy ineres, entre grandezas,

Caloular o valar nurmérioo die uma expressio algébrica.

Resober problema que emoba equaepies do 1° e/ ou 2° graus.

Ideritificar & expressdo algébeica que expreses wna regularidade obserada em seqiéncias de nimeras ou Rgures [pedrdes)

Idenitificar urna equacko ou Inequaclo do 1° grau que expressa um problema.

Ideritificar urn sistema de equagies do 1° grau que expressa um problema.

I - TRATAMENTO DA INFORMACAD

Dag

Resoher problema emohendn informagBes apresentadas em tabelss sfou grificos.

a7

Assodar informagies apresentadas em llstas efou tabelas smples sos grificos que as representam & vicswersa

70
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ANEXO 3 — ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA/PAEBES
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ANEXO 4 - RESULTADO DA ESCOLA NO PAEBES 2015

PAEBES 2015

REDE ESTADUAL

Os resultados desta escola
Escola: ACS
Municipio: VITOR A
SRE: SRE CARAPINA

8= SERIE/ 9° ANC EF

MATEMATICA ,
1.Proficiéncia; 2. Paricipacie | 2. Evolugio do Percentual de Estudantes
Médiz | (imex de etudemtes) | oy Padric de Desempenho
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4. Percentual de Estudantes por Nivel de Proficiéncia e Padrao de Desempenho
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