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RESUMO

REIS, Renata Siqueira. Por que seno 30° ¢ 2?7 : uma proposta de investigacido para
uso em sala de aula. 2023. 81f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional — PROFMAT) — Faculdade de Formacdo de Professores,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, 2023.

Esta dissertacdo apresenta uma possibilidade pedagdgica, investigativa e
multissemidtica, criada com o objetivo de contribuir para o ensino aprendizagem de
razdes trigonométricas, no ensino fundamental anos finais e no ensino médio (na
etapa em que for abordado esse conteudo). O ponto de partida € o entendimento de
que seno de 30° é sempre 7%, independente das medidas dos lados de um triangulo
retangulo. Isto ocorre devido a proporcionalidade existente entre os lados homologos
dos infinitos tridngulos retangulos semelhantes, determinados por este angulo.
Visando promover tal contribuicdo, foi desenvolvido na presente dissertacdo, foi
construido um conjunto de atividades- Este estudo nasceu da inquietacédo da
pesquisadora frente as dificuldades recorrentes de estudantes em relagao ao tema e,
também, do seu interesse em contribuir com a literatura para a superacdo desta
dificuldade. Tal desenvolvimento teve como metodologia dois momentos: o primeiro,
consistiu na elaboragcao de uma revisao de literatura, na qual foram apresentados os
referenciais teoricos fundamentais a criagao do conjunto de atividades, com o suporte
de materiais concretos de baixo custo, que visa instigar a curiosidade do estudante e
permitir um caminho, matematicamente fundamentado, para a aprendizagem do tema
em foco. Buscou-se aqui, levantar estudos que versassem sobre curiosidade e
investigacdo, ambos com fundamentagéo teérica Matematica soélida para o tema. O
segundo momento consistiu na criagéo, a partir desta revisao, de cada uma das
atividades que compdem o percurso pedagogico. No desenvolvimento, tal conjunto é
discutido, a partir da literatura levantada. Como resultado apresenta-se um conjunto
de 6 atividades, duas na Etapa 1 (atividades preparatérias) e quatro na Etapa 2
(atividades para produgdo de conhecimento especifico). Este conjunto esta
disponibilizado para impressdo ao final deste trabalho, facilitando o acesso aos
docentes que o desejem vivenciar em suas turmas.

Palavras-chave: TRRS. Investigagdo matematica. Seno de 30°.



ABSTRACT

REIS, R.S. Why is sine 30° }2? : a research proposal for use in the classroom. 2023.
81f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT) — Faculdade de Formag&o de Professores, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Sao Gongalo, 2023.

This work presents a pedagogical, investigative and multisemiotic possibility,
created with the objective of contributing to the teaching and learning of trigonometric
ratios, in elementary school, final years and in high school (in the stage in which this
content is addressed). The starting point is the understanding that sine of 30° is always
2, regardless of the measures of the sides of a right triangle. This occurs due to the
existing proportionality between the homologous sides of the infinitely similar right
triangles, determined by this angle. Aiming to promote such a contribution, a set of
activities was developed in this dissertation. This study was born out of the
researcher's concern with the recurrent difficulties of students in relation to the subject,
and also from her interest in contributing to the literature to overcome this difficulty.
This development had two moments as a methodology: the first consisted of the
elaboration of a literature review, in which the fundamental theoretical references for
the creation of the set of activities were presented, with the support of concrete low-
cost materials, which aims to instigate curiosity of the student and allow a
mathematically grounded path for learning the topic in focus. We sought here to raise
studies that dealt with curiosity and investigation, both with a solid mathematical
theoretical foundation for the theme. The second moment consisted of creating, based
on this review, each of the activities that make up the pedagogical path. During
development, such a set is discussed, based on the literature surveyed. As a result, a
set of 6 activities is presented, two in Step 1 (preparatory activities) and four in Step 2
(activities for the production of specific knowledge). This set is available for printing at
the end of this work, facilitating access to teachers who wish to experience it in their
classes.

Keywords: TRRS. Mathematical investigation. Sine of 30°.
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INTRODUGAO

A Matematica é a honra do espirito humano.
Platéo

Apresentacgao

Este trabalho é parte avaliativa do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica, oferecido pela Faculdade de Formacao de Professores/Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Ele apresenta a criagdo de um conjunto de atividades e
materiais multissemiotico e fundamentado na Teoria dos Registros de Representagao
Semidtica (TRRS)- de Duval (2009) e na Investigacdo Matematica em sala de aula de
Oliveira e Brocardo e Da Ponte (2016), com intencionalidade Matematica e didatica,
para a compreensao de razdes trigonomeétricas por meio da semelhancga de triangulos,
a partir do caso particular da classe de equivaléncia de triangulos retadngulos
semelhantes que compartilha um angulo de 30°.

Neste estudo, foi utilizada a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica
(TRRS), de Raymond Duval’, em uma perspectiva investigativa, de modo que se
pudesse criar um conjunto de atividades para que o docente utilize com o estudante,
a fim de consolidar a compreensado de um conceito. Para este fim, este estudo de
pesquisa de natureza bibliografica analisou como a TRRS pode contribuir na
compreensao do objeto matematico em foco, podendo servir de base para
argumentos e provas, mesmo o estudante estando, ainda, no Ensino Médio.

Esta dissertacio esta estruturada em 5 capitulos, sendo eles: a introdug¢ao, no
capitulo 1, onde estdo descritas a apresentacgao, a justificativa e os objetivos; no
capitulo 2, é feita a revisdo de literatura sobre a Teoria de Representagcao dos
Registros Semidticos, a Investigagdo Matematica na sala de aula e o estudo do seno
no tridngulo reténgulo; no capitulo 3, que trata da metodologia, € feita uma pesquisa
bibliografica na primeira parte e a confec¢ao do conjunto de atividades; no capitulo 4,

cada uma das atividades é comentada e sao explicados os tipos de registros utilizados

" O professor Duval ¢ filosofo e psicologo. Trabalhou no IREM (Instituto de Pesquisa em Educagéo
Matematica) de 1970 a 1995 em Estrasburgo, Franga, onde desenvolveu estudos relevantes sobre
Psicologia Cognitiva. Atualmente é professor emérito na Universidade du Litoral Céte d’Opale, Franca.



14

e qual a relacao com a BNCC; finalizando o capitulo 5, sdo descritas as consideracdes

finais.

Justificativa

A investigacao desta pesquisadora foi motivada por, ap6s trabalhar mais de 20
anos lecionando para adolescentes, a pesquisadora observar que seus estudantes
nao conseguiam compreender que, além de decorar a tabela de angulos notaveis,
poderiam observar a relagdo de semelhancga entre tridngulos retangulos, para concluir
que o seno do angulo de 30° sempre sera 4, por exemplo (considerando-se angulos
de 0° a 90°).

No ensino tradicional vigente, o qual privilegia a memorizagdo em detrimento
da compreensao, esta a raiz desta dificuldade observada e onde o conceito de seno
€ um exemplo e uma amostra. Baldino (1995, p.83) denuncia a fragilidade do

aprendizado de Matematica baseado em memorizagao no Brasil

Como resultado da transferéncia?, o sujeito cultiva sua identificagao simbdlica
com o sujeito-suposto-saber, desenvolvendo estratégias de assujeitamento:

decorar é poder falar como aquele que sabe. [...]. De tanto brincar de parecer,
ele termina sendo. Nesse sentido, o ensino tradicional vigente tem o estatuto
da hipnose.

Esta fragilidade é apontada pelas avaliagbes de larga escala que abordamos
na sequéncia.

As avaliagdes de sistema ou em larga escala sdo como um “[...] instrumento de
acompanhamento global de redes de ensino com o objetivo de tragar séries histéricas
do desempenho dos sistemas [...], com a finalidade de reorientar politicas publicas.”,
segundo Freitas (2009, p. 47).

Por meio de avaliagdes de larga escala, sdao observados desafios no
aprendizado de Leitura, Ciéncias e, neste caso especifico, Matematica, vide tendéncia
do Pisa (2018), no quadro 1. Nesta avaliagao, participam discentes do final do Ensino

Fundamental 2 e, também, do Ensino Médio.

2 A transferéncia (...) consiste na ilusdo de que a significagédo de um certo elemento (retroativamente
fixado pela intervengéo do significante-mestre) estava presente desde o comego como sua esséncia
imanente. O efeito retroativo (...) &€ percebido como algo que sempre existiu (ZIZEK,1991, p. 101)
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Quadro 1 - Tendéncias de desempenho em Leitura, Matematica e Ciéncias?®

. Leitura Matematica Ciéncias
Pontuagéo Pontuagao Pontuacgao
550 550 550
500 500 500
450 450 450
412 413
403 e 407 408 404
400 - prc 407 400 2gg 389 400 r‘"’_ﬂ_'—‘.
| [o} 384 402
396 393* 370* S ey 390* “'
d 37
350 350 | 356* 350
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2006 2008 2012 2015 2018
PISA PISA PISA
+ @ Brasil Média da OCDE —— Tendéncia - Brasil

Fonte: OCDE, 2018.

Deste modo, cita-se adiante documentos que servem para registrar o
desempenho dos estudantes, para andlises e criacdo de Politicas Publicas
Educacionais. De acordo com (ARAUJO e TENORIO, 2017) podemos consultar estas
informacdes nos sites da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), Australian* for SResearch (ACER) e Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Os resultados no Ideb® mostram,
diretamente, como séo afetadas a Lingua Portuguesa e Matematica em nosso pais.
(INEP, 2021). De acordo com o resultado do PISA (2018), baseado na OCDE, os
estudantes estdo organizados, de modo crescente em porcentagem, somando Niveis

abaixo de 2.

3 Nota: *indica estimativas de desempenho médio que estdo, no que tange a estatistica,
significativamente acima ou abaixo das estimativas do Pisa (2018). A linha azul indica o desempenho
médio entre os paises da OCDE com dados validos em todas as avaliagdes do Pisa. A linha pontilhada
vermelha indica o desempenho médio no Brasil. A linha preta representa a linha de tendéncia para o
Brasil (linha de melhor ajuste).

5 No Nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagdes em contextos que nio
exigem mais do que inferéncias diretas. Conseguem extrair informagdes relevantes de uma unica fonte
e utilizar um unico modo de representagdo. Conseguem empregar algoritmos, férmulas, procedimentos
ou convengdes basicas para resolver problemas que envolvem numeros inteiros. Sao capazes de fazer
interpretacdes literais de resultados. (PISA, 2018, p.116).

6 IDEB ¢ o indicador sintético que relaciona as taxas de aprovagéo escolar, obtidas no Censo Escolar,
com as médias de desempenho em Lingua Portuguesa e Matematica dos estudantes no Sistema de
Avaliacao da Educacao Basica (SAEB) (PISA, 2018)
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No Nivel 2, os estudantes sao capazes de interpretar e reconhecer situagoes
em contextos que nado exigem mais do que inferéncias diretas. Conseguem extrair
informacdes relevantes de uma unica fonte e utilizar um unico modo de representagao.
Conseguem empregar algoritmos, férmulas, procedimentos ou convengdes basicas
para resolver problemas que envolvem numeros inteiros. Sao capazes de fazer

interpretacdes literais de resultados. (PISA, 2018, p.116)

Quadro 2 - Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia
nos paises selecionados — MATEMATICA

0% 10% 20% 0% 40% S0 0% 7% 20% 90%
Finldndiz [ 11 22 29 b
Coreiz |5 10 17 = 23 | 14
Canads JB 11 21 26 22 | 11
Porbugal 3
Média OCDE
Espanha
Estados Unidos
Uruguai 16
Chila 16
Mézxico 13
Costa Rica 1

Peru
Coldmbiz
Brasil
Argentina
Panama 13

Repdblica Dominicana

m Abaixo do Nivel 1 = Mvell o Niwel 2 Mivel 3 Nivel4 ®Nivels ®Nivale

Fonte: INEP, 2022.

Estas analises do Pisa, sado feitas, ndo apenas sobre o conteudo especifico,
como também, sobre caracteristicas pessoais (género e atividades socioecondmicos),
segregacao escolar de estudantes de baixa proficiéncia em relacdo a sua situacao
econdOmica, caréncia de material ou de pessoal nas escolas, além da vida escolar
(estudantes que sofrem bullying, agitados em sala de aula, faltas constantes as aulas,
atrasos, falta de apoio psicolégico, entre outros fatores).

Em se tratando do PISA, especificamente de Matematica, a avaliagao realizada

¢é de Letramento Matematico’, que funciona segundo o quadro 3.

7 Letramento matematico é a capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em uma
série de contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos
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Quadro 3 - Modelo de letramento matematico na pratica

- T
Problema em um contexto do mundo real
Categorias de conteiidos matematicos: variacoes e relagdes; espago e forma; quantidade;
incerteza e dados.
Categorias de contextos: pessoal, ocupacional, social, cientifico.
) n N

Pensamento e agao matematica

Conceitos matematicos, conhecimentos e habilidades.

Capacidades fundamentais da matematica: comunicar; “matematizar”; representar;

raciocinar e argumentar; delinear estratégias para a solugdo de problemas; utilizar

linguagem simbédlica; formal e técnica e fazer operacies; usar ferramentas matemadticas.

Processos: formular, empregar, interpretar/avaliar.

g N
[ Problema no contexto ] Formular [ Problema matematico ]
Empregar
Avaliar
[Resultadas no contexm} Interpretar [Resultados mateméticas]
\C /
\_ Y,
— 4

Fonte: OCDE, 2019a.

De acordo com o PISA (2022), o quadro conceitual 5 analisa os fundamentos
do letramento matematico, relacionando o raciocinio matematico e trés processos do
ciclo de resolugao de problemas (modelagem Matematica). Também organiza o
conhecimento matematico em quatro categorias de conteudos e desafios sobre as
quatro dimensdes de contextos que os estudantes estardo inseridos fenbmenos de
crescimento (variagbes e relagdes); aproximagdo geométrica (espago e forma),
simulagdes de computador (grandeza), e tomada de decisao condicionada (incerteza
e dados). Além do conhecimento matematico ser organizado nas categorias descritas
anteriormente, cada educando € preparado para a cidadania do século XXI, em suas

vidas pessoais, civicas e profissionais, usando a Matematica de modo reflexivo.

e ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fendbmenos. Isso ajuda os individuos a
reconhecer o papel que a Matematica desempenha no mundo e faz com que cidadaos construtivos,
engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisbes
necessarias. (OCDE, 2019a).


https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Growth
https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Growth
https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Geometric-Approximation
https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Computer-Simulations
https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Conditional-Decision-Making
https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html#Conditional-Decision-Making
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A média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Matematica no Pisa em 2018,
foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da OCDE
(492) (INEP, 2020, p.109).

Neste contexto, o dominio da Matematica esta relacionado a como os
individuos reagem aos processos matematicos para resolver um problema.

Como este trabalho destina-se ao Ensino Médio, a seguir € apresentado um
quadro comparativo desta etapa relacionando-a ao Ensino Fundamental. E verificado
que a quantidade de participantes do 1° e 2° anos do Ensino Médio € bem maior, ndo
s6 comparada ao 3° ano desta mesma etapa, mas também, em relacéo as séries finais

do Ensino Fundamental, tanto em 2015 quanto em 2018 (quadro 4).

Quadro 4 - Evolugcdo da média de proficiéncia por ano de

escolaridade entre 2015 e 2018 - Matematica®

500 330 =0

431

33
209
200 !’ e 3018
) 9 48 ©2015

237 203 328 370

Média de proficiéncia
na escala de Matematica

4 s } 4 + }
FEF BEF SEF 1EM 2EM 3EM
Escolaridade

Fonte: INEP, 2022.

No ano de 2022, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) realizou a versao de avaliagao internacional de Estudantes
(Pisa), que ocorreu de modo eletrénico, devido a pandemia do Covid-19. Segundo a
ABRAFI (Associacao Brasileira das Mantenedoras das Faculdades), a avaliagao foi
aplicada a 14.017 estudantes de faixa etaria de 15 anos, matriculados a partir do 7°
ano do Ensino Fundamental. E o resultado esta previsto para ser divulgado em
dezembro de 2023, conforme estudos da OCDE.

8 Nota: Neste grafico, a area de cada circulo é proporcional ao percentual que cada ano de escolaridade
representou da amostra, conforme os dados da Tabela 17. O numero acima de cada circulo é a média
de proficiéncia em 2018 e o nimero abaixo é a média de proficiéncia em 2015.
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Quadro 5 - Quadro conceitual de Matematica 2022

+ Individual
 Cevpocional
- Social

» Cientifico

Contextos

st

fopog e ®"

Raciocinio
Matematico

. * Pensomento critico + Utilizacdo de Informacdo
Competéncias | . crglividade * Pensomento Sistémico
para o “ Investigag@io & Pesquisa * Comunicagdo
século XXI - Autodirecto, Iniciativa e * Reflex@o

Persisténcia

Fonte: PISA, 2022.

Neste quadro conceitual é valorizado o modo de raciocinar logicamente e
apresentar argumentos para obter conclusdes acertadas e imparciais, de modo que o
estudante possa levantar hipoteses para chegar a resultados confiaveis.

Portanto, o baixo desempenho em Matematica dos alunos brasileiros no PISA
justifica a importancia de se pensar em atividades pedagdgicas que favorecam a

aprendizagem.
Objetivos
Objetivo geral
Desenvolver um percurso pedagogico multissemiotico e investigativo para a

construgédo da ideia do seno a partir da proporcionalidade de lados homdlogos em

triangulos retdngulos semelhantes.
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Objetivos especificos

- Criar um conjunto de atividades visando atender ao objetivo geral.
- Selecionar um conjunto de material concreto para ser o suporte do conjunto de

atividades supracitado.
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1 REVISAO DE LITERATURA

Esta pesquisa bibliografica foi realizada com o objetivo de estudar as diferentes
formas de representacdo semidtica, nos diferentes contextos, verificando que a
demonstracdo € um caminho que deve ser exercitado, desde os anos iniciais, em
Matematica. Para Duval (1988, p.57)

[...] favorecer o desenvolvimento das fungbes cognitivas, organizando
problemas de geometria matematicamente proximos que solicitem os
mesmos conhecimentos, determina uma categorizagdo cognitiva
indispensavel ao aprendizado da demonstragéo.

A perspectiva pedagogica para desenvolvimento do percurso foi baseada na
Investigagdo Matematica em Sala de Aula, em que os estudantes precisam
desenvolver suas potencialidades e fazer suas descobertas, a partir do estimulo do

professor. Segundo Machado (2008, p.131),

[...] as propostas e estratégias de ensino nao parecem proporcionar aos
alunos condigbes para: a) compreender a mudanca do estatuto da figura, os
estatutos da definicdo e os teoremas geométricos, das hipéteses (dados do
problema) e da conclusdo (ou tese); b) saber utilizar as mudangas de
registros de representagdes; c) apropriar-se do raciocinio légico-dedutivo.

Para o estudo da trigonometria no tridngulo retédngulo, dentro do recorte
elencado, foram pesquisados trabalhos que relacionassem o0s conceitos

trigonométricos com os de semelhancga de triangulos.

1.1  Estudo da Teoria dos Registros de Representagiao Semiodtica

Na introducao deste trabalho, foram descritas as dificuldades dos estudantes,
em Matematica, de acordo com as avaliagdes internacionais e nacionais, além da
observagao desta pesquisadora.

Portanto, de modo a minimizar as dificuldades encontradas no aprendizado em
Matematica, sera utilizada uma das abordagens sobre a apreensao e criagdo de

objetos matematicos, parte da Teoria de Registros de Representagdo Semidtica, que
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chamaremos daqui em diante de TRRS, desenvolvida por Raymond Duval, em seu
livro Semidsis e Pensamento Humano (2009). A relevancia de seus estudos serve de
base para muitos autores/pesquisadores da Educagdao Matematica, de varios locais
do mundo.

Segundo De Freitas e Rezende (2013, p.10), Raymond Duval; desenvolve
pesquisa em Psicologia Cognitiva desde os anos 1970, contribuindo de forma
particular para a Educacdo Matematica, onde sao utilizados os Registros de
Representagao Semidtica para o desenvolvimento da apreensao Matematica.

Em entrevista concedida a Revista Paranaense de Educagdo Matematica
(2013), Duval desenvolveu duas linhas de pesquisa baseadas na sua tese, das quais
nos baseamos na segunda, que foi trabalhada para explicar sua motivagcdo no
desenvolvimento da TRRS, apds conclusao de sua tese para desenvolvimento de
nogoes fisicas e Matematicas em criangas e adolescentes, baseada na epistemologia
genética de Piaget. A partir dai, comegou a desenvolver duas linhas de pesquisas. Na
qual suas conclusdes eram as mesmas de Piaget, onde as criangas de 12-15 anos
demonstraram dificuldade de demonstragdo, e a segunda sobre a importancia e
variedade nas formas de linguagens das atividades Matematicas.

A primeira linha de pesquisa foi abandonada n&o s6 pela discordancia com
Piaget, como também, na ocasiao, pela linguagem Matematica utilizada ser resumida
a codigos e codificagdes, além de questdes. A segunda foi trabalhada para todas as
disciplinas, devido as mesmas dificuldades de leitura e interpretacdo dos enunciados.
Ou seja, precisava definir que tipo de representagcao poderia ser feita para um
raciocinio dedutivo, uma escrita simbdlica, para além de uma argumentacdo e um
texto. De acordo com Duval, eram exigidas “engenharias didaticas”® como raciocinio
dedutivo e argumentativo em lingua natural, compreensdo de enunciados, uso de
letras, construgcao de figuras, leitura e interpretacdo de graficos cartesianos, uso de
diagramas, tabelas, tudo isso como se fosse algo habitual para os estudantes.

Existem diferentes modelos de registros de representacdo semidtica utilizados
em Matematica. No quadro 6, sdo mostrados diferentes registros de representagao,

observando suas diferencas.

9 Segundo Carneiro (2005, p.89), o termo Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1994, 1996), criado na area
de Didatica das Matematicas, na Franga, na década de 80, tem inspiragédo no trabalho do engenheiro,
cuja producdo exige solido conhecimento cientifico, basico e essencial, mas também exige
enfrentamento de problemas praticos para os quais nao existe teoria prévia — momentos em que é
preciso construir solugdes.



Quadro 6 - Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no

funcionamento matematico

REPRESENTAGAO DISCURSIVA | REPRESENTACAD NAD-DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geomeétricas planas ou em
MULTIFUNCIOMNAIS: Associagbes verbais (conceituais). | perspectivas (configuragdes em
Os tratamentos n3o sdo | Forma de raciocinar: dimensao 0, 1, 2 ou 3).
algoritmizaveis. = argumentacio a partir de = apreansio operatdria @ ndo somente
observagbes, de crengas...; perceptiva;
= deducdo valida a parfir de = construgao com instrumentos.
definicao ou de teoremas.
REGISTROS Sisternas de escritas: Graficos cartesianos.
MOMNOFUNCIONAIS: = numeéricas (bindria, decimal, = mudangas de sistema de
Os tratamentos sao fraciondria...); coordenadas;
principalments = algébricas; = interpolagao, extrapolagio.
algoritmos. = simbdlicas (linguas formais).

| Calculo

Fonte: MACHADO, 2008, p. 14.

Ap06s questionario aplicado por Duval a estudantes de 15-16 anos, em um nivel
do sistema de ensino francés correspondente aos anos finais do Ensino Fundamental
brasileiro, sobre Fungdes Afins, verificou-se que a atividade Matematica deveria ser
analisada em relagao as transformacdes de representacdes semidticas e ndo, apenas,

de conceitos mentais (quadro 7).

Quadro 7 - A distingdo decisiva para toda analise do funcionamento cognitivo da
compreensao - dois tipos radicalmente diferentes de transformagao de
representagbes semioticas

Registro Algébrico Registro Grafico
y=x +2x-3
T .
B CONVERSAO
A
T S ﬁ
A
M
E
N
T
o _
y+4=(x+1)

Fonte: DENARDI, 2017, p. 7.

Reiterando que o acesso aos objetos matematicos e os processos cognitivos e
epistemoldgicos do tratamento dado a Matematica sao parte integrante da TRRS,

percebeu-se que a dificuldade de compreensao da Matematica esta intimamente
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ligada a diversidade e ao confuso uso de suas representacbes semidticas
(HENRIQUES, 2006). Por exemplo, ha um tratamento dado a equacgéo do 2° grau
representada no quadro, quando a reescrevemos na forma fatorada, ou seja, dentro
do registro algébrico, mudamos a escrita para diversificar a compreensdo. Ja a
passagem de uma equacao para um grafico cartesiano precisa ter uma articulagao
entre as variaveis cognitivas relacionadas aos registros de cada uma, assim como a
conversdao dos diferentes registros de representacdo (MACHADO, 2008). Esta

situacao esta representada no quadro 8.

Quadro 8 - Esquema de organizagao semiotica e do funcionamento das

representacdes graficas

REGISTRO GRAFICO Figura-fundo: campo quadriculado
Correspondéncia entre (materialmente ou vifualmente)
pontos marcados pelo determinado por uma orientagio
campo quadriculado e par | bidimensional e pela escolha de uma
de ndmeras, unidade de graduagio.

A LOCALIZAGAO DE POSIGOES A'. CALCULO para encontrar a

Comespondente aos valores numéricos  equagao a partir de valores

obtidos a partir de uma equagao. NUMENCOS. \
Hﬂigdlﬂ{a;ﬁ::?;ﬂ — g Escrita simbdlica
ragado(s) numn{s&. de uma relagio.

B. APREENSAOQ GLOBAL dos valores

visuais oposicionais e de valores
escalares comespondentes na escrita REGISTRO SIMBOLICO

simbdlica.

Fonte: MACHADO, 2008, p.18.

Esta organizagao permite trés tipos de tratamento (isto é, de operagdes internas
aos graficos) e dois tipos de conversdo com o registro simbdlico. As ligacdes A e A’
permitem somente uma leitura pontual dos graficos. Somente a coordenacédo B
permite uma apreensao global qualitativa. Mas sera que somente essa coordenagao
permite reconhecer a forma de uma equacao (ou de uma inequagéao), olhando a forma
e a posigao de retas e curvas (em um grafico ndo-quadriculado)? Ora, para a maioria
dos alunos, essa coordenagao nao é jamais efetuada, mesmo ao fim do Ensino Médio

(com aproximadamente, 18 anos), segundo Machado (2008).
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De acordo com Duval (2009, p.17), “ndo ha noésis sem semiosis, € a semiosis
que determina as condigdes de possibilidade e de exercicio da noésis”. Ou seja,
semidsis € a apreensao ou producédo de uma representacdo semiodtica e noésis sao
os atos cognitivos como apreensao conceitual de um objeto, a discriminagdo de uma
diferenca ou a compreensdo de uma inferéncia, parecendo que a noésis é

independente da semidsis. Assim,

[...] na Matematica, diferentemente dos outros dominios de conhecimento
cientifico, os objetos matematicos ndo s&o jamais acessiveis
perceptivamente ou instrumentalmente (microscopio, telescépio, aparelhos
de medida etc.). O acesso aos objetos matematicos passa necessariamente
por representagdes semioticas. (MACHADO, 2008, p.21)

As representagbes mentais ndo sao suficientes para o aprendizado
matematico, necessitando de diferentes e especificos registros semidticos, sem que
um descaracterize o outro. Para que os registros semioticos sejam funcionais, eles
precisam ser tarefas construidas de modo a desenvolver o pensamento humano. E
para que acontecga a transposi¢cao de uma representacdo semiética a outra, de modo

congruente, sdo necessarias trés condic¢oes:

[...] correspondéncia semantica entre as unidades significantes que as
constituem, mesma ordem possivel de apreensao dessas unidades nas duas
representacdes, e conversdo de uma unidade significante da representagéo
de partida em uma s6 unidade significante na representagao de chegada.
(DUVAL, 2009, p.18)

Por exemplo, a passagem da escrita algébrica da expressao “XY >0” para a
representacao grafica cartesiana dos dois quadrantes determinados respectivamente
pelos semieixos Y e X positivos e X e Y negativos, sdo congruentes; entretanto, a
passagem inversa nao é. (DUVAL, 2009, p.19). E, quando essa passagem € nao
congruente, o aprendizado pode ficar prejudicado. Ou seja, a transformacéo de uma
linguagem algébrica para a linguagem grafica pode ser bem-sucedida, porém, a
passagem inversa nem sempre € compreendida. Em geral, quando algo € ensinado,
€ privilegiado um dos sentidos de converséo.

Como as representacdes semidticas nao realizam apenas as representacoes
mentais, mas sim as diferentes formas de fungbes cognitivas e discursivas, é

necessario a pluralidade dos registros de representagao semidtica do mesmo objeto



matematico, de determinado conteudo.

representacdes do numero racional % (quadro 9).

Um exemplo é a diversidade

Quadro 9 - Esquema de representagcdes para o numero racional “V4”

Reprasentad 3o
do
HNiamero Racional

Linguagemn Natural

Figurativa

urn quarto

Niurmidrica

vinte e cinco centésimos

Decimal

Percentual |Fraciondria

vinte e cinco por cento

0,25

25%

1
4

Fonte: MELO, 2019, p. 6.

O reconhecimento do estudante, autonomamente, das
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de

modificagcdes ou

diferentes formulacdes de representagdes semidticas, demonstra a compreensao dos

objetos matematicos com seus respectivos conteudos. Entretanto, o desenvolvimento

dos conteudos e a representacdo dos registros encontram dificuldades na

compreensdo: a principio, era feita uma oposicdo entre linguagem e imagens,

evitando a complexidade, de modo que nao fossem entendidos como o mesmo

registro; o segundo desafio &€ associar a representacdo ao representado e, assim,

desenvolver outros modos de registros do mesmo representado e, por ultimo, a

dificuldade em coordenar dois sistemas semioticos diferentes ndo ser garantia de

compreensao de determinado conteudo. Apresentamos no quadro 10, a pesquisa de

Duval (1988c, p.247-249) sobre a tarefa de conversado entre escrita algébrica de

relacdes e graficos cartesianos.



27

Quadro 10 - Conversao entre escrita algébrica

de relagdes e graficos cartesianos

I 0 mn I == I [ =i |
hachurar oscolhar a
exprossdo

1... o conjunto dos a0 ¥ 6TH 51%
pontos que 1&m uma L

abscissa positiva X

2... ¢ conjunto dos y<0 Y B7% 61%
pontos que tém uma

ordenada negativa ﬁ x

3... 0 conjunto dos wed | ¥ | Be% 255
pontos cuja abscissa
& ordenada s80 de X
meEmo sinal

4,

23%

5... o conjunto dos
pontos cuja ordenada
& superior & abscissa
(reta y = x estando
tragada)

6... o conjuntos dos
pontos cuja ordenada
& superior & abscissa
(reta y = x ndo estando
tragada)

7... 0 CONjunto dos y=x ¥ 60% 5% |
pontos cuja ordenada |
& igual & abscissa %} ®
B... 0 conjunto dos y=- Yy 4% 58%
pontos cujs ordenada
I: oposts & abscissa %} X

Fonte: DUVAL, 2009, p. 73-74.

19% 25%

Neste grafico, estdo representadas as porcentagens da quantidade de
estudantes que conseguem fazer a conversao da linguagem natural (1) para o grafico
(Ill) e, ao contrario, dos que conseguem fazer a conversado do grafico (lll) para as
expressodes algébricas (ll).

E o que a representagao semidtica tem a ver com a aprendizagem?

Segundo Duval (2009, p.42), “[...] as representag¢des externas preenchem entao
uma fungédo de comunicagao [...] a fungdo de objetivagao (para si) € quase sempre
assimilada aquela de expressao (para outro), apesar de ser independente dela”. Vide

tabela1l.
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Tabela 1 - Tipos e fungdes de representacoes

INTERNA EXTERNA

CONSCIENTE mental semidtica

funcao de objetivacéo funcado de objetivacéo
funcao de expressao

funcao de tratamento
intencional

NAO-CONSCIENTE | computacional

funcdo de tratamento
automatico ou quase
instantaneo

Fonte: DUVAL, 2009, p.43.

Portanto, ao levar em consideracao a TRRS, o percurso pedagdgico teve como
base a conversao, tratamento e a coordenacao. Ou seja, mesmo que alguém ja tenha
interiorizado um determinado conceito, ndo significa que, apenas reproduzindo-o, o
outro ira compreender da mesma forma. Assim, as limitacbes semidticas e sociais
devem ser levadas em consideragao, de modo que cada sujeito possa decidir e

escolher uma representacgao objetiva.

1.2 Investigagcao matematica em sala de aula

Explorar a investigacdo Matematica em sala de aula faz lembrar da zona de
desenvolvimento proximal'’® de Vygotsky (2008, p.53). Este autor analisa como a
linguagem se desenvolve logica e analiticamente, através da observagdo do

desenvolvimento intelectual do individuo, ainda crianga,

Esse instante crucial, em que a fala comega a servir ao intelecto, e os
pensamentos comegam a ser verbalizados, € indicado por dois sintomas
objetivos inconfundiveis: (1) a curiosidade ativa e repentina da crianga pelas
palavras, suas perguntas sobre cada coisa nova (“O que é isto?”); e (2) a

10 Zona de desenvolvimento proximal representa a diferenga entre a capacidade da crianca de resolver
problemas por si propria e a capacidade de resolvé-los com ajuda de alguém.
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consequente ampliagao de seu vocabulario, que ocorre de forma rapida e aos
saltos.

Quando a crianga se torna jovem e ingressa no mundo dos adultos, este meio
precisa desafia-la com tarefas intelectuais e exigéncias que possam proporcionar o
desenvolvimento de seu raciocinio, de modo a atingir estagios mais elevados.
Especificamente, no contexto da Matematica, ela pode contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio humano. A investigagdo'" é objeto deste estudo e
como ele se desenvolve.

Particularmente, a investigacdo Matematica nao trata, exclusivamente, de
resolver problemas muito sofisticados, mas sim, de identificar claramente o problema,
formular conjecturas, procurar respostas, desenvolver estratégias, testar, provar. Para
Stewart (1995, p.17),

Um bom problema é aquele cuja solugédo, em vez de simplesmente conduzir
a um beco sem saida, abre horizontes inteiramente novos [..] um
interessante e autocontido pedago de Matematica, concentrando-se num
exemplo judiciosamente escolhido, contém normalmente em si o germe de
uma teoria geral, na qual o exemplo surge como um mero detalhe, a ser
embelezado a vontade.

Uma afirmacao que ilustra a citagdo acima é sobre a solugdo do problema de
Pierre de Fermat'? pelo matematico inglés Andrew Wiles'® “é bom trabalhar em
qualquer problema contando que ele dé origem a Matematica interessante durante o
caminho, mesmo se nao o resolvermos no final”

O interesse pela investigagao Matematica em sala de aula deve ser estimulado
pelos professores, tornando-se um poderoso processo de construcdo e

desenvolvimento do conhecimento. Segundo Oliveira e Brocardo e Da Ponte (2016,
p. 18),

Os alunos podem ter um sabor da Matematica em construcdo e do trabalho
criativo e independente... [Eles podem] generalizar a partir de observagéo de
casos, [usar] argumentos indutivos, argumentos por analogia, reconhecer ou
extrair um conceito matematico de uma situacao concreta.

1 Segundo o Dicionario Oxford Languages, investigagdo é uma “averiguagdo sistematica de algo;
inquiricdo, indagagéo, apuragao”.

2 Pierre de Fermat (1601-1665), um dos grandes matematicos do século XVII. Sebasti&o e Silva (1967).
3 Sir Andrew John Wiles (Cambridge, 11 de abril de 1953) é um matematico britanico. Professor na

Universidade de Princeton, ficou famoso por ter demonstrado, com a colaboragao de Richard Lawrence
Taylor, o Ultimo Teorema de Fermat, em 1994. (http://clubes.obmep.org.br/blog/b_andrew-wiles).
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Deste modo, para que ocorra a investigacdo Matematica, Ponte, Ferreira,
Varandas, Brunheira e Oliveira (1999), definiram quatro momentos principais,

descritos na tabela 2.

Tabela 2 - Momentos na realizagdo de uma investigagao

e Reconhecer uma situagao problematica
EXPLORACAO E
FORMULACAO DE
QUESTOES

e Explorar a situagao problematica

e Formular questdes

e Organizar dados

CONJECTURAS e Formular conjecturas (e fazer afirmacgdes

sobre uma conjectura)

) e Realizar testes
TESTES E FORMULACAO

e Refinar uma conjectura

) e Justificar uma conjectura
JUSTIFICACAO E
AVALIAGAO

e Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Fonte: OLIVEIRA, BROCARDO e PONTE, 2016.

A investigacado nao constitui um trabalho necessariamente isolado e que tenha
tempo determinado para ser encerrado. Algumas conjecturas iniciais podem ser
finalizadas ou, posteriormente, negadas. A Afirmagdo de Fermat foi a mais longa
conjectura que permaneceu deste modo até ser provada, muitos séculos depois. A

investigacdo sobre as regularidades nas raizes dos numeros complexos, de
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Braumann (2002), foi trabalhosa para ser demonstrada e, mais tarde, nao satisfeito,
fez uma outra demonstragdo mais simples e elegante, mostrando que “o importante
nao é a diversidade de conjecturas, mas os diversos processos de justificacado e prova
sucessivamente postos em acéo”. (OLIVEIRA E BROCARDO e PONTE, 2016)

Nao se pode confundir resolugdo de problema com exercicio, tampouco com
investigacao. Polya (1990) diz que um exercicio é fechado e tem resposta imediata
enquanto um problema pode ser aberto e o estudante ndo tem um método especifico
para chegar ao resultado imediato. Entretanto, os exercicios e problemas possuem
natureza comum em relagdo a clareza de seus enunciados, sabendo exatamente
onde se quer chegar. Ja numa investigacgao, as situagdes sédo abertas, onde os pontos
de partida e de chegada nao estdo completamente definidos, cabendo ao estudante
mobilizar seus conhecimentos cognitivos e afetivos para formular questdes,
demonstrar, analisar seus resultados, discutir e argumentar com os envolvidos.

Para que a investigacdo Matematica ocorra na sala de aula, ndo sé os
estudantes devem ser estimulados para este fim, como também, os professores
precisam ser preparados para organizar o trabalho, as etapas e definir os objetivos.
Para Oliveira e Brocardo e Da Ponte (2016, p.25),

Uma atividade de investigagdo desenvolve-se habitualmente em trés fases
(numa aula ou conjunto de aulas): (i) introdug&o da tarefa, em que o professor
faz a proposta a turma, oralmente ou por escrito, (ii) realizagdo da
investigacdo, individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda
turma, e (iii) discussao dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas
o trabalho realizado.

O trabalho tem inicio com a apresentagdo da proposta, continua com a
explicacdo de como este sera desenvolvido, estimula os estudantes a explorar o
problema e a formular questdes, testar conjecturas, aprofunda-las e justifica-las.

E como o professor deve executar seu trabalho nessa modalidade de
investigacao?

Nas escolas brasileiras o padrao de estudo € baseado na resolugcéo de
exercicios, com algumas resoluc¢des de problemas. Sendo assim, o professor precisa
dosar suas interferéncias de modo que o estudante tenha sua autonomia para refletir
e criar conjecturas, assim como garantir que a investigagao seja fluente na disciplina
de Matematica, mostrando que nao sao afirmagdes, mas sim interrogacdes que fazem

o trabalho se desenvolver. “As investigagdes acerca da capacidade intelectual,
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necessariamente, testam tanto o pesquisador quanto o sujeito experimental”, diz
Koehler (1921).

Também ¢é responsabilidade do professor avaliar o progresso de seus
estudantes, observando, verificando se realmente compreenderam a proposta da
investigacdo, anotar informagdes que cada grupo desenvolveu, fazer perguntas e
ouvir explicagdes. Pode acontecer do professor nao ter resposta imediata para algo
que seja questionado. E necessario estar aberto a quaisquer tipos de perguntas e que
essas sejam respondidas com raciocinio matematico auténtico. Pois, para os
estudantes, o modelo do professor contribui para promover a aprendizagem do
trabalho da disciplina de Matematica (OLIVEIRA, BROCARDO e PONTE, 2016).

Na disciplina de Matematica, podem ser feitas investigacbes em diferentes
areas do conhecimento, como as numéricas, que contribuem para a compreensao e
desenvolvimento de diferentes conjuntos numéricos; as geométricas, que ajudam a
compreender 0 espago em que vivemos, onde os conceitos podem ser estudados de
modo experimental, indutivo-dedutivo e axiomatico, além de utilizar programas
computacionais; em estatistica, onde os estudantes tém a oportunidade de trabalhar
com problemas reais, realizando pesquisas em sua propria sala de aula, a partir da
formulacdo de um problema, passando pela coleta de dados, organizagdo destes,
sistematizacao em graficos, tabelas, interpretacao e analise dos resultados.

Além das observagbes descritas anteriormente, uma sugestdo de avaliagao
para o processo de investigagao é a producao de relatorios escritos individualmente
ou em grupo. O roteiro sugerido no quadro 11, inclui o modo como o professor podera

avaliar seu estudante.

Quadro 11 - Roteiro para elaboracdo de um relatério

Na elaboracgéao do relatério pode ter em conta, entre outros, os seguintes aspectos:
e Identificagcdo do aluno ou grupo de alunos;
Titulo;
Objetivo do trabalho incluindo as questdes iniciais;
Descricao do processo de investigacao (incluindo tabelas e/ou esquemas,
esbogos de graficos, organizagdo dos dados recolhidos...), das tentativas
realizadas e das dificuldades encontradas;
Conclusoes;
A sua apreciacgao critica da tarefa proposta;
Apreciagao autocritica da sua intervengao no trabalho;
e Bibliografia e outros materiais consultados;
Aspectos que serdo tidos em conta na avaliagao:
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Organizagéao do trabalho;

Descricao e justificagao dos procedimentos utilizados;
Corregéao e clareza dos raciocinios;

Correcao dos conceitos matematicos envolvidos;
Correcgao e clareza da linguagem utilizada;
Criatividade.

Fonte: A autora, 2022.

E importante ressaltar que a investigacdo esta nos curriculos a investigacdo
esta nos curriculos de diferentes paises, em uns, de modo direto e consolidado, em
outros, indiretamente, com algumas referéncias ao estudo de Matematica, como
veremos adiante.

Nos Estados Unidos da América, o Council of Teachers of Mathematics
(NCTM)', identificou cinco objetivos para o Curriculo e Avaliagdo da Matematica
Escolar: (i) aprender a dar valor a Matematica; (ii) adquirir confianga na sua
capacidade de fazer Matematica; (iii) tornar-se apto a resolver problemas
matematicos; (iv) aprender a comunicar matematicamente; e (v) aprender a raciocinar
matematicamente’. Este documento orienta professores e alunos como ter um
relacionamento de confianga com a Matematica, fazendo-a trabalhar em favor do
investigador, avaliando a diversidade de problemas, criando conjecturas,
argumentando e analisando os resultados.

Na Inglaterra, segundo o relatério Cockcroft (1982), desde os anos 80, ja
existem registros especificos da utilizagao da investigagdo Matematica. O documento
DEPARTMENT FOR EDUCATION, sinaliza que os estudantes devem ter

oportunidades de usar e aplicar a Matematica em tarefas praticas, em
problemas da vida real e em problemas puramente matematicos; trabalhar
em problemas que constituam um desafio; encontrar e considerar diferentes
linhas de argumentagdo Matematica (1998, p. 2).

De acordo com esse documento, podemos observar no quadro 12 quais
competéncias os estudantes deverdo desenvolver ao longo do trabalho de

investigacao:

S NCTM, 1991.
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Quadro 12 - Competéncias que os estudantes devem desenvolver na investigagéao

Matematica

e Descobrir modos de ultrapassar as dificuldades que aparegam; desenvolver
e usar estratégias préprias;

e Selecionar, experimentar e avaliar uma variedade de abordagens diferentes;

e I|dentificar a informacdo em falta e reduzir um problema complexo a um
conjunto de pequenos problemas;

e Explicar e justificar como chegaram a uma concluséo;

e Elaborar conjecturas e hipoteses, desenvolver métodos para testa-las e
analisar os resultados de modo a verificar se sdo ou n&o validas;

e Usar o raciocinio matematico, inicialmente para explicar e depois, seguindo
uma linha de argumentacéao, para reconhecer as inconsisténcias.

Fonte: DEPARTMENT FOR EDUCATION, 1998.

Nos programas franceses para educagao, a ideia de investigacdo se faz
presente, intimamente ligada a trabalhos cientificos, desenvolvendo a
experimentacdo, conforme o documento MINISTERE DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE LA RECHERCHE ET DE LA TECHNOLOGIE, afirmando que:

o estudo de situagbes mais complexas, sob a forma de preparagdo de
atividades na aula ou de problemas a resolver ou a redigir, alimenta o trabalho
de investigagao, individual ou em equipe, e permite aos alunos avaliar a sua
capacidade de mobilizar os seus conhecimentos em diversos setores (1997,

p.13)
Em Portugal, a investigacdo Matematica é tratada como tema transversal, n&do
deixando de citar a importancia do desenvolvimento do raciocinio matematico,
conforme MINISTERIO DA EDUCACAO (2007). No quadro 13, podemos ver estes

objetivos:

Quadro 13 - Objetivos gerais para aprendizagem Matematica

e Reconhecer e apresentar generalizagcbes Matematica e exemplos e
contraexemplos de uma afirmacao;

e Justificar os raciocinios que elaboram e as conclusdes a que chegam;

e Compreender o que constitui uma justificacdo e uma demonstracdo em
Matematica e usar varios tipos de raciocinio e formas de demonstracéao;

e Desenvolver e discutir argumentos matematicos;

e Formular e investigar conjecturas Matematicas.

Fonte: MINISTERIO DA EDUCAGAO, 2007.
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Neste documento, os estudantes sédo estimulados, desde o 1° ciclo (6-9 anos)
a explicar e justificar suas ideias Matematicas (sdo sugeridas investigagdes em
Regularidades Numéricas e Relagées Numéricas em Tabuadas); no 2° ciclo (10-11
anos) as analises tornam-se mais intensas (trabalham em organizagao e tratamento
de dados, ou seja, em investigagado Estatistica); no 3° ciclo (12-14 anos), estes
estudantes ja estdo aptos ao raciocinio dedutivo, distinguir argumentacbes e a
formular diferentes demonstracbes (aqui, sdo usados os diferentes temas de
Geometria Plana e Teorema de Pitagoras); e no ensino secundario (15-17 anos) os
estudantes desenvolvem o raciocinio e pensamento cientifico, descobrindo conceitos
matematicos, validando conjecturas, usando métodos de demonstragao (nesta etapa,
os estudos sugeridos sdo em torno da Geometria Espacial e Fungdes, ambos
apoiados pelo uso da Tecnologia, que colabora nas experimentag¢des e na formulagéo
de conjecturas).

No Brasil, a investigacdo Matematica e a pesquisa sao fundamentadas nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados em 1998, onde sdo mostrados

0s objetivos gerais para o ensino de Matematica (quadro 14).

Quadro 14 - Objetivos gerais para o ensino de Matematica

e Grandezas e medidas - “manuseio de instrumentos de medidas que permitam
aos alunos fazer conjecturas sobre algumas propriedades dessas
figuras...”

e Espaco e forma - “o0 estudo de conteudos do bloco espaco e forma tem como
ponto de partida a analise de figuras pelas observagdes, manuseios e
construgoes que permitam fazer conjecturas e identificar propriedades”.

e Grandezas e medidas - “muitas atividades que envolvem a questdo do tempo
podem interessar os alunos, como [...] pesquisa sobre o funcionamento e
construcao de um reldgio solar...”

e Calculo - “o uso da calculadora facilitara e estimulara a investigagao...”

e Espaco e forma - “as principais funcbes do desenho sao visualizar [...]
ajudar a provar, ajudar a fazer conjecturas |[...]".

e Espaco e forma - “as observagoées do material concreto [devem ser]
elementos desencadeadores de conjecturas e processo que leem a
justificativas mais formais”.

e Tratamento de informagéo - “nos ciclos finais, a nogdo de probabilidade
continua a ser explorada de maneira informal, por meio de
investigacgoes...”

Fonte: PCN, 1998.
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Com base no quadro 14, podemos dizer que, no curriculo brasileiro, ha
destaque aos processos investigativos, destacados em negrito, nos estudos dos
conteudos matematicos e, na vida real, principalmente, onde estido associados ao
tratamento da informacéo.

Entretanto, os curriculos ndo se organizam sozinhos; € necessario que 0s
professores fagcam a sua gestdo, tomando decisbes a respeito das tarefas que os
estudantes irdo desenvolver e em que proporcao estas serao aplicadas. Interessa
pontuar que as atividades investigativas nos anos iniciais ndo precisam ter lugar de
destaque, de modo que o estudante, dentro de um contexto, possa usar essa
metodologia de modo mais natural e como parte integrante da Matematica.

Segundo Brocardo (2002), alguns professores tém, sistematicamente, inserido
a investigacdo Matematica em seu cotidiano escolar, em uma ou mais unidades
didaticas ao longo do ano letivo. Quando o professor usa a investigagdo Matematica
em sala de aula, talvez, ndo fosse tao rapido quanto reproduzir algum conteudo, como
é feito no ensino tradicional. Entretanto, a consolidagao desse conhecimento nao
necessitara ser repetido, como acontece algumas vezes com outras praticas em que
sao estudados os conteudos matematicos. Desse modo, professor e estudante

aprimoram o gosto pela Matematica e o desenvolvimento do processo investigativo.

1.3 Estudo da Razdo Trigonométrica Seno

Para escrever Matematica, precisamos organizar definigbes, teoremas,

demonstragdes, entre outros processos. Segundo Roque (2012, p.30),

[...] nAo podemos deixar de perceber uma diferenga crucial entre a ordem
I6gica da exposicado, o modo como um texto mateméatico é organizado para
ser apresentado, e a ordem da invengao, que diz respeito ao modo como os
resultados matematicos se desenvolveram.

Roque (2012) diz que a forma como a Matematica é ensinada contribui para
torna-la mais acessivel ou nao, tornando-a mais abstrata ou mais aplicavel em

problemas do cotidiano. Em geral, as definicbes precedem as conclusdes sobre os
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objetos, mostrando os requisitos verdadeiros de um enunciado que, na realidade,
foram os ultimos a serem descobertos.
Ainda sobre Roque (2012, p.172),

o inicio do século Il '®. foi marcado por um declinio na atengdo dos
matematicos aos problemas geométricos avangados, o que nao representou
uma decadéncia do campo matematico e sim um deslocamento de interesse
em diregdo a outras areas, como a trigonometria'” e os métodos numéricos.
[...] no mundo arabe, a astronomia levou a um grande desenvolvimento da
trigonometrial...]

As tabelas trigonométricas associadas a &ngulos ja eram usadas em problemas
praticos, como os de astronomia e navegacdo. Elas eram utilizadas para
circunferéncias de raios muito grandes, evitando numeros fracionarios, usando
propriedades das figuras geométrica, para obtengdo dos dados de modo indireto,
sendo possivel imaginar o calculo do angulo ou lado de um triangulo com medidas
muito grandes. (ROQUE; DE CARVALHO, 2012).

De acordo com Roque e De Carvalho (2012), no estudo da trigonometria plana
eram interessantes os problemas que utilizavam lados e angulos dos triangulos, pois,
quando Aristarco de Samos (300 a. E. C.) mediu a distancia entre Terra-Sol e Terra-
Lua, foi verificada a aproximagao do seno de um angulo pequeno. Entretanto, apesar
dos erros experimentais (ndo conceituais) de Aristarco, quem foi considerado o
fundador da trigonometria foi Hiparco de Nicéia (120 a. E.C.), cujos fragmentos de
obras s&o descri¢des feitas por outros gregos, inclusive, por Euclides. Segundo Roque
e De Carvalho (2012, p.138).

[...] a trigonometria grega atingiu seu apice com Claudio Ptolomeu, que viveu
em torno de 150 E.C. Seu principal trabalho, [...] o AlImagesto tem por objetivo
descrever matematicamente o funcionamento do sistema solar, supondo que
a terra esta em seu centro. Ptolomeu desenvolveu a trigonometria [...] na qual
o capitulo 11 consiste em uma tabela de cordas (ou seja, de senos).

E, complementando, Lima (1997, p.209) diz que:

[...] a Trigonometria teve seu inicio na antiguidade remota, quando se
acreditava que os planetas descreviam orbitas circulares em redor da Terra,

7 A trigonometria foi uma criagdo da Matematica grega, e recebeu contribuijgdes importantes de
matematicos de varias culturas: hindus, mugulmanos e europeus. Ela surgiu devido as necessidades
da astronomia, a fim de prever as efemérides celestes, calcular o tempo e ser utilizada na navegacgao
e na geografia. (Roque, 2012, p. 135).
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surgindo dai, o interesse em relacionar o comprimento da corda de uma
circunferéncia como angulo central por ela subentendido. Se ¢ é o
comprimento da corda, « é o angulo e r o raio da circunferéncia entéo C = 2r
sen (x/2). Esta é a origem da palavra seno, que provém de uma tradugao
equivocada do arabe para o latim, quando se confundiu o termo jiba (corda)
com jaib (dobra, cavidade, sinus em latim). [Cfr." Meu Professor de
Matematica", pag.187]

Inicialmente, a Trigonometria se ocupava de resolver o problema de triangulos,
ou seja, dos trés lados e trés angulos, quando se conhecem trés deles, sendo pelo
menos um deles um lado (Lima, 1997).

O enfoque deste trabalho, como ja foi dito no texto, é sobre Trigonometria,
especificamente, o valor do seno do angulo de 30°. Segundo Silva (2015), para cada
situagdo particular, manipulando materiais concretos, € possivel verificar que as
razdes trigonométricas sao razées de semelhanga, que convergem para o enfoque
deste trabalho, sobre Trigonometria, especificamente o seno de 30°.

Segundo Lima (1997), figura 1, num triangulo retangulo de hipotenusa b e
angulos agudos B e y , opostos respectivamente aos catetos a e c, tém-se as

definigdes:

Figura 1 - Triangulo retangulo

" y= 45°

1=

[w]

Fonte: A autora, 2022.

cos B= c:b=_(cateto adjacente): (hipotenusa), sen B =a:b (cateto oposto): (hipotenusa),
e, analogamente, cos y=a:b e sen y=c:b
Assim, as relagdes anteriores definem seno e cosseno de um angulo agudo

qualquer, considerando o tridngulo retadngulo. Lembrando que o cosseno e o0 seno do
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angulo de B ou C n&o dependem do tamanho do tridngulo, mas sim, da medida de B
e C. Por isso, dois tridngulos retangulos sdo semelhantes quando possuem um

mesmo angulo B.

Figura 2 - Triangulos retangulos semelhantes

B =457 a=90°

Fonte: A autora, 2022.

Sendo ABC semelhante a A'B’'C’, e B= ¢ e, considerando as medidas de seus
lados, entdo podemos escrever a razdo de semelhanga: b’/a’=b/a e c’/a’=c/a. Portanto,
sen 3 = sen € e cos 3 = cos €, demonstrando que “[...] seno e cosseno pertencem ao
angulo e nao ao tridngulo que o contém” (Lima,1997, p. 211).

Quando comparamos tridngulos retangulos em que um de seus angulos
internos que mede 30°, podemos estabelecer uma classe de equivaléncia, ja sabendo
que a soma dos angulos internos de qualquer tridangulo mede 180°. Como um dos
angulos mede 90°, ja que o triangulo é retangulo, e fixamos o segundo angulo com
30°, o terceiro tera 60°, necessariamente. Deste modo, determinado o angulo de 30°,
é possivel afirmar que teremos um "triangulo 30°-60°-90°" que tem a propriedade de
gue a hipotenusa tera o dobro da medida do cateto oposto ao angulo de 30°. Sendo
assim, quando o cateto oposto ao angulo de 30° é dividido pela hipotenusa,
inevitavelmente, o valor do numerador (cateto oposto) sera metade do valor do
denominador (hipotenusa), gerando um valor constante, chamado de seno de 30°, ou
seja, 72 (SILVA, 2018).

A demonstracdo deste fato segue adiante: Construa um tridngulo equilatero

ABC qualquer. Trace a ceviana CH, partindo do vértice C, em relagdo ao lado AB.
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Esta ceviana CH &, simultaneamente, altura, mediana, mediatriz e bissetriz, devido ao
triangulo ABC ser equilatero. Observe o triangulo ACH, formado pela ceviana CH.
Veja que AH/AC = (I/2)/l. AH/AC =1/2. 1/I. Logo, AH/AC =1/2 AH/AC = cateto oposto a
30° /hipotenusa Esta razado é conhecida como seno de 30°. Seno de 30°= %2, CQD.

Figura 3 - Demonstracao

Ir2

Fonte: A autora, 2022.

Portanto, o seno de 30° sera sempre %2, mesmo que sejam construidos infinitos
triangulos retédngulos com um angulo interno igual a 30° e, portanto, lados homdlogos

proporcionais, considerando &ngulos de 0° a 90°, de acordo com Silva (2021).
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2 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa estdo divididos em duas
etapas. Na primeira € apresentada a pesquisa bibliografica realizada sobre qual
modelo de pesquisa é utilizado na dissertagdo e, na segunda é feita a construgao

autoral do conjunto de atividades.

2.1  Parte 1: Pesquisa bibliografica

A pesquisa pode ser realizada com um objetivo intelectual ou por necessidade
pratica. Neste caso, a pesquisa em questao, refere-se a fazer algo de modo mais
eficaz. Ou seja, calcular o sen 30° através da semelhanca de tridngulos e néao

decorando através de formulas e tabelas. Segundo Gil (2002, p.1),

[...] pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que
tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos.
A pesquisa é requerida quando nao se dispde de informacao suficiente para
responder ao problema, ou entdo quando a informagédo disponivel se
encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser adequadamente
relacionada ao problema.

Para desenvolver uma pesquisa, € necessario que o pesquisador tenha
conhecimento do assunto, curiosidade, criatividade, entre outras caracteristicas. Além
disso, elaborar o projeto de pesquisa (sistematizando um planejamento), definir os
elementos do projeto (formular o problema, construir hipéteses, especificar os
objetivos, operacionalizar as variaveis, elaborar instrumentos, determinar estratégias,
etc.) e, finalmente, esquematizar a pesquisa.

Esta pesquisa é definida como exploratéria, pois, de acordo com (GIL, 2002,
P.27), "tem como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou construir hipéteses”. Assim, esta coleta de dados
utilizou o levantamento bibliografico. A respeito da pesquisa bibliografica, entende-se

que nela somos:
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Sustentados e movidos pelo desafio de conhecer o ja construido e produzido
para depois buscar o que ainda nao foi feito, de dedicar cada vez mais
atencao a um numero consideravel de pesquisas realizadas de dificil acesso,
de dar conta de determinado saber que se avoluma cada vez mais
rapidamente e de divulga-lo para a sociedade, todos esses pesquisadores
trazem em comum a opgédo metodolégica, por se constituirem pesquisas de
levantamento e de avaliagdo do conhecimento sobre determinado tema
(FERREIRA, 2002, p. 259).

Foi utilizado material ja publicado, disponibilizado em livros ou acervos de
internet, principalmente, os indicados pela orientadora. Esse material € extraido,
principalmente, do Google Académico (sites exclusivos de
Academias/Universidades), que contém dissertacdes, teses, artigos, revistas, anais
de eventos cientificos.

Apds definir as etapas da pesquisa bibliografica, € escolhido o tema (onde o
papel do orientador é de suma importancia, devido a sua experiéncia em sugerir temas
e indicar leituras) e é feito o levantamento bibliografico preliminar (para que o
pesquisador se familiarize com o tema). A seguir, ha a formulagao do problema (de
modo claro, preciso e bem delimitado), onde s&o aplicadas perguntas a fim de verificar
se o problema esta bem definido. Dai, € elaborado um plano provisério da pesquisa €
feita a leitura do material com o objetivo de compreender o conteudo e obter respostas

para o problema inicial. Segundo Gil (2002, p.59),

a leitura feita na pesquisa deve servir aos seguintes objetivos: a) identificar
as informagdes e os dados constantes do material impresso; b) estabelecer
relagdes das informagdes e dos dados obtidos com o problema proposto; c)
analisar a consisténcia das informagdes e dados apresentados pelos autores.

A leitura do material pode ser feita de modo exploratério (reconhecimento do
texto), seletiva (apenas textos que interessam a pesquisa), analitica (fazer analises
definitivas) ou interpretativa. Para esta pesquisa, foi feito o fichamento do material,
através da identificagdo das obras, anotagdo de ideias, registro de conteudos e
comentarios, organizacao das informacdes. (GIL, 2002)

Para o desenvolvimento da primeira parte da pesquisa, foram lidos livros fisicos
de Raymond Duval, Semiodsis e Pensamento Humano- Registros Semidticos e
aprendizagens intelectuais, além de Aprendizagem em Matematica- Registros de
Representagao Semidtica, de Silvia Dias Alcantara Machado, A Matematica do Ensino

Médio, de Elon Lages Lima, Histéria da Matematica: uma visao critica, desfazendo
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mitos e lendas, de Tatiana Roque e, também, artigos cientificos, extraidos do Google
Académico.

Os dois livros principais sdo embasados na Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, de Raymond Duval, pois ele € o autor desses estudos. Os
outros artigos sao fundamentados em sua teoria.

Este levantamento foi feito com indicagcdo da orientadora e era a teoria
considerada adequada aos propdsitos de representar, de modos diferentes, como se

comportam os angulos dos tridngulos estudados para desenvolver a pesquisa.

2.2 Parte 2: Confecgao do conjunto de atividades

Para realizar essa etapa da pesquisa, foram feitos levantamentos de artigos no
Laboratorio Sustentavel de Matematica'® e planos de aula no site do Nova Escola'®,
como forma de inspiragcdo para a construgao autoral das atividades.

Deste levantamento, as atividades foram separadas em 2 etapas, a primeira
com 2 atividades e a segunda com 4 atividades, totalizando 6 atividades:

e FEtapa 1: Atividades Preparatérias

Sao 2 atividades, a primeira, sobre a soma dos angulos internos de qualquer

triangulo ser sempre 180°, independente de sua classificagdo quanto a angulos

ou lados desenho do tridngulo, e a segunda, sobre a construgao de triangulos
com material concreto, palitos de dente, de modo a verificar a semelhanca entre
eles.

e Etapa 2: Atividades para producédo de conhecimento especifico

8 LSM - Laboratério Sustentavel de Matematica: fundado em 2014, no Colégio Estadual Hebe
Camargo, como um projeto da professora Daniela Mendes Vieira da Silva, apoiada, principalmente, por
seus alunos e pela diregdo da escola onde trabalhava — em Pedra de Guaratiba, bairro da Zona Oeste
carioca. (https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/)

19 NOVA ESCOLA- Associagdo Nova Escola é uma organizagdo de impacto social sem fins lucrativos
que trabalha para o Brasil ter professores da Educacdo Basica fortalecidos em suas praticas,
contribuindo para a melhoria da aprendizagem e do desenvolvimento dos estudantes. Criada em 2015
com o apoio de sua mantenedora, a Fundagédo Lemann, a Associagao é herdeira da revista de mesmo
nome, nascida em 1986 na Fundacéo Victor Civita. Hoje, a Nova Escola é uma plataforma digital que
produz reportagens, cursos autoinstrucionais, formagdes, planos de aula e materiais educacionais para
fortalecer os professores brasileiros e é acessada por cerca de 3,1 milhdes de pessoas por més.
(https://novaescola.org.br/planos-de-aula)
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Nesta etapa, exploramos o uso de instrumentos de medida como o esquadro e
transferidor, de modo que seja verificada a semelhanga entre os tridngulos dados.
Para o desenvolvimento das atividades desta etapa, os tridangulos foram desenhados
no GeoGebra?® e compartilhados de modo que facilitasse a medigéo de lados.

Na atividade 1, a proposta € que sejam desenhados triangulos semelhantes ao
fornecido pela atividade, no papel quadriculado, observando a propor¢cao entre os
lados. A seguir, os angulos dos triangulos criados sdo medidos com o transferidor, os
valores sao anotados e verificado se existe, realmente, a semelhanga com o tridngulo
inicial, feito no GeoGebra, com os tridngulos desenhados no papel quadriculado.

Na atividade 2, sao feitas consideracdes sobre semelhanga ou nao, a partir de
triangulos retangulos quaisquer dados seus angulos e seus lados. Em vista dos
angulos fornecidos pelo modelo do Plano de Aula do site Nova Escola ter valores
decimais, foram desenhados, também no GeoGebra, tridngulos para esta atividade.

Na atividade 3, as exploragdes sao feitas a partir do tridngulo retangulo em que
a hipotenusa mede o dobro do cateto oposto ao angulo dado. Aqui, os estudantes
precisam construir diferentes tridngulos retdngulos, com as mesmas caracteristicas
do triangulo dado como modelo. Para desenvolver essa atividade sdo usados o papel
quadriculado e os instrumentos de medida, como régua, esquadros e/ou transferidor.

A atividade 4 é uma expansao da atividade 3, na qual sao utilizados diferentes
angulos.

Todas essas atividades estdo nos apéndices 1 e 2, disponiveis para uso.

20 GeoGebra ¢ um software dinamico de Matematica para todos os niveis de educagio que reune
geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e célculos em uma unica plataforma. Além disso, o
) Tarefa, onde o progresso dos alunos pode ser monitorado em tempo
real.(https://www.GeoGebra.org/about)
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3 CONJUNTO DE ATIVIDADES COMENTADO

Para construir o conjunto de atividades a seguir, usamos a Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica (DUVAL, 2009) e, também, foram exploradas
competéncias e habilidades especificas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
para o ensino de Matematica.

As habilidades sao ideias que os estudantes devem aprender para adquirir uma
determinada competéncia, definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, as habilidades estdo organizadas por
ano de escolaridade e, com referéncia as competéncias especificas, de acordo com o
conteudo a ser estudado. Para compreender a sigla (EF67EF01), vide Anexo 1.

Na etapa do ensino médio, as habilidades estdo diretamente ligadas as
competéncias especificas. Para compreender a sigla (EM13LGG103), vide Anexo 2.

Estas atividades foram desenvolvidas a partir de observacdes relevantes e
necessarias, de Machado (2008), para lidar com as dificuldades dos estudantes em
relacdo aos processos de construgdo de conceitos geométricos, de modo a oferecer
subsidios para o ensino e aprendizagem de geometria.

De acordo com Duval (1995), a geometria envolve a visualizagdo para
exploracao heuristica de uma situagao complexa. A construgao de configuragoes, que
pode ser trabalhada como modelo e, também, o raciocinio que € um processo que
conduz a prova e a explicagao.

Inspirado em Mello (1999), quadro 15, utilizamos o esquema a seguir,

desenvolvido por Machado (2008), para orientagao das atividades:
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Quadro 15 - Quadro para desenvolvimento de atividades de Geometria

ﬁ Dificuldade em geometria _I

Reconhecer o estatuto: definigdes, postulados,

teoremas (hipdteses/conclusio) '\"

|_[dcntiﬁm;,§n: hipoteses e conc'lus.ﬁn—l

h\

Registro de representagio

\

Conversiio linguagem natural

| Redigir uma demonstragio
F

Conversiio em linguagem
natural

/

- i 2>l matemdtica e
[ Aqusigodapoa | Ensinar/aprender ngugrn
Iat]:ilurm;a‘l:;j :.:sﬁ:gnl:?.. Visualizagfo/ Raciocinio
coordenagiio de subproblemas

\ ~
[ Ao puttag L B e e o |

Identificagfio de subproblemas

Fonte: MACHADO, 2008, p. 132.

O esquema de Machado (2008) nos mostra como Ensinar/aprender Geometria,
comecgando pelas dificuldades neste conteudo, passando pelas defini¢des, teoremas
e axiomas, gerando identificagao e hipéteses, passando por até chegar na aquisicao
da prova para redigir a demonstracdo. Em cada uma dessas etapas é feito diferentes
tipos de Registros de Representagao.

Desse modo, utilizando essa ideia de uso de Registros de Representagao
Semidtico, as atividades foram propostas de modo que os estudantes sejam
auxiliados para compreensao do seno de 30° ser igual a 2. O planejamento das
atividades para aplicagao em sala de aula, foi feito considerando o 1° quadrante, ou

seja, 0° < x < 90°.

3.1  Visao geral das atividades

e Objetivos do conjunto de atividades:
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* Compreender o que é semelhancga de triangulos.
* Verificar a proporcionalidade entre lados homdélogos.
* Identificar/calcular a razdo de semelhanga SENO.
e Recursos necessarios:
*

Tridngulos e tabelas, régua, transferidor, tesoura (opcional), papel

quadriculado, lapis de cor, palitos de dente.

3.1.1 Etapa 1 - Atividades preparatorias:

3.1.1.1 Primeira atividade da etapa 1 (quadro 16)

Quadro 16 - Etapa 1 - Atividade 1

1.

a) Vocé ira receber uma folha extra de papel e ira desenhar um triangulo qualquer.
A seguir, marcara os trés angulos referentes a cada vértice. Rasgara o triangulo em
trés partes, de modo que cada uma contenha um dos angulos. Entao, organizara os
trés angulos lado a lado.

b) Verifique o que acontece e escreva, com suas palavras a que conclusdes chegou.
Nao esquecga de registrar, no espago retangular, o modelo de tridngulo que
desenhou.

Com as anotagdées em maos, é hora da discussao, explique, com suas préprias
palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusodes

chegou.

Para esta primeira atividade, € usada a modificagdo mereoldgica, onde,
segundo Duval (1995), a figura pode separar-se em partes que sao subfiguras da
figura dada, fracionando-a e reagrupando-a, isto €, uma relagédo em parte do todo.
Neste caso, apds desenhar o tridngulo de qualquer tamanho, seréo pintados cada um

de seus angulos. O triangulo sera repartido em trés. A partir dos pedagos do triangulo,
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cada um com um angulo pintado, os angulos serao reagrupados, lado a lado de modo
que o estudante possa analisar qual a medida deste novo angulo criado.

Na primeira atividade, cada estudante ira desenhar um tipo de triangulo, onde
seréo exploradas as diferentes medidas de lados e angulos, e na segunda atividade,
serao analisadas e comparadas as medidas dos lados e angulos, conforme mostra a
habilidade (EFO6MA19)

A seguir, o triangulo sera rasgado de modo que cada lado fique com um angulo
e estes lados, reorganizados, estamos usando a habilidade (EFO6MA23)

Finalizando esta atividade, mesmo com tridngulos com lados e angulos
diferentes, os estudantes irdo verificar que a soma dos angulos internos de qualquer

triangulo sempre sera 180°, conforme indica a habilidade (EFO7MA24).

Quadro 17 - Etapa 1- Atividade 2

2. Vocé recebera uma caixinha de palitos de dentes e ird desenvolver as
seguintes atividades:

a) Construa, com os palitos recebidos, um tridngulo de lados 3, 4 e 5, sendo a
unidade de medida o palito de dente.
b) A seguir, use o transferidor e mega cada um dos angulos formados entre os lados
(3e4,4eb5, 5e 3). Faca uma representagao do triangulo e, de cada um desses
angulos, neste espaco ao lado.
c) Anote o que observou em relagdo a soma destes angulos.
d)Construa, com os palitos recebidos, um segundo tridngulo de lados 6, 8 e 10, ainda
com a unidade de medida sendo o palito de dente,
e) A seguir, use o transferidor e mega cada um dos &ngulos formados entre os lados
(6 e8,8e 10, 10 e 6). Represente, na caixa retangular ao lado, o desenho que fez
do tridngulo de lados 6,8 e 10 e de cada um de seus angulos.
f) Anote o que observou em relagdo a soma dos angulos internos deste tridngulo
g) Agora, reconstrua, usando os palitinhos, o triangulo 3, 4 e 5 e, em volta deste,
construa um tridngulo de lados 6, 8 e 12, sendo o palitinho, a unidade de medida.
Use o transferidor para medir esses novos angulos, referentes aos lados 6, 8 e 12,
e descreva o que aconteceu.
h) Agora, construa esses tridngulos separadamente: um com lados 3,4 e 5 e outro

com lados 6,8 e 12. Mega todos os angulos dos dois triangulos. Existe diferenca
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quando os tridngulos sao construidos separadamente ou quando estédo
sobrepostos?

i) Investigue como sdo as medidas dos angulos entre (3 e 4) e (6 e 8)? O mesmo
acontece com os angulos entre (4 e 5) e (8 e 10)? E entre os lados (5e 3) e (10 e
6)?

j) Ainda com os triangulos de lados 3,4 e 5 e 6, 8 e 10 montados, vamos analisar os
lados destes tridngulos. Como se relacionam os lados que formam os angulos nos
triangulos de lados (3,4 e 5), (6, 8 e 10).? Ou seja, o tamanho do lado de cada
tridngulo tem relacédo com os angulos formados entre cada dois lados? Existe algum
padrao entre eles?

Com as anotagoes em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias
palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusoes

chegou.

Na segunda atividade, utilizamos a modificagdo posicional, que €& o
deslocamento em relacdo a um referencial (DUVAL, 1995). Para Machado (2008, p.
127),

Essas modificacbes s&o realizadas psiquicamente, graficamente e
mentalmente. O interesse de fracionar a figura- ou seu exame a partir de
partes elementares- esta ligado a operagao de reconfiguragéo intermediaria.
A reconfiguracdo, operagdo que consiste em organizar uma ou varias
subfiguras diferentes de uma figura dada em outra figura.

Nesta etapa, foram utilizadas as seguintes habilidades da BNCC, Ensino
Fundamental:

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em
relacdo as medidas dos lados e dos angulos (BRASIL, 2018, p. 303).

(EFO6MAZ23) Construir algoritmos para resolver situagdes passo a passo (como
na construgéo de dobraduras ou na indicagao de deslocamento de um objeto no plano
segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.) (BRASIL, 2018, p. 303).

(EFO7MA24) Construir tridngulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condigao de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma

das medidas dos angulos internos de um triangulo € 180° (BRASIL, 2018, p. 309).
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3.1.2 Etapa 2 - Atividades para producdo de conhecimento especifico:

Para a segunda etapa (atividades para produgao de conhecimento especifico),
utilizaremos trés formas de processo cognitivo, de acordo com as fungbes
epistemoldgicas, segundo Duval (1995):

e visualizacdo para exploragao heuristica de uma situagao complexa;

e construcdo de configuragdes, que pode ser trabalhada como um modelo, em
que as agoes realizadas representadas e os resultados observados sao ligados
aos objetos matematicos representados;

e raciocinio, que é o processo que conduz para a prova e a explicagao.

3.1.2.1 Primeira atividade da etapa 2 no quadro 18:

Quadro 18 - Etapa 2- Atividade 1

1. Consolidar a ideia de semelhanga de tridngulos, pela elaboragcdo de
estratégias na criagao de triangulos.

A partir da imagem adiante crie o que se pede:
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a) Crie dois triangulos semelhantes ao triangulo ABC, usando o quadriculado da
imagem como guia e o papel quadriculado que vocé recebeu. Nao esqueca das
proporcdes entre os lados.

b) Mecga, com o transferidor, e registre os angulos internos a cada dois lados e os
lados dos tridngulos que criou.

c) Confira se, de fato, os tridngulos criados por vocé sao semelhantes a ABC, anote
0s porqués da sua reflexao.

Com as anotagdées em maos, é hora da discussao, explique, com suas préprias
palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusodes

chegou.

Aqui, os lados e angulos das figuras serdo analisados e anotagdes sobre o que
se observa serao feitas em lingua portuguesa. Para isto, seréo utilizados os registros
de representagao semiotica (discursivos, matematico e da figura).

Aqui, sao utilizadas as seguintes habilidades da BNCC, Ensino Fundamental e
Médio:

(EFO6MAZ25) Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as
figuras geométricas (BRASIL, 2018, p. 303).
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(EFO6MA27) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de
transferidor e/ou tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 303).

(EFO9MA12) Reconhecer as condi¢des necessarias e suficientes para que dois
tridngulos sejam semelhantes (BRASIL, 2018, p. 319).

(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em variados contextos,
envolvendo tridngulos nos quais se aplicam as relagbes métricas ou as nogdes de
congruéncia e semelhanca. (BRASIL, 2018, p. 529).

Nesta atividade, a habilidade (EFO6MA25) é utilizada quando o estudante
desenha triangulos semelhantes ao tridngulo inicial, fornecido na malha quadriculada.

A partir dai, usa o transferidor, como instrumento de medida, de acordo com o
descrito na habilidade (EFO6MA27).

Na sequéncia desta atividade, o estudante ja podera ser capaz de reconhecer
as condi¢des necessarias e suficientes para que dois tridngulos sejam semelhantes,
conforme texto da habilidade (EFO9MA12).

A habilidade (EM13MAT308) ¢ utilizada para descrever aos colegas suas
devidas conclusées, onde o estudante reflete sobre quais etapas utiliza para resolver

o problema pedido na atividade.

Quadro 19 - Etapa 2-itens 2 e 3

2. Vamos observar a figura para ver o que acontece quando os triangulos sao

retangulos, responder as perguntas e fazer a discusséo.
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a. O que os triangulos ABC, DEF e GHI tém em comum, além de serem todos
retangulos? Anote o que observa.

b. Qual é a relagéo entre o lado EF e o lado BC? Anote o que observa.

c. Qual é a relagéo entre o lado ED e o lado AB? Anote o que observa.
d. Agora compare os lados EF e HI, anote o que observa.

e. Compare os lados HI e BC, anote o que observa.
Com as anotagoes em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias
palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.
3. Vamos analisar a semelhanga a partir de angulos com papel quadriculado.
3.1.

5cm

a. Usando o papel quadriculado faga 4 triangulos retangulos diferentes nos quais
a hipotenusa é sempre o dobro do cateto oposto ao angulo alfa. Sugerimos
comecar o desenho por um segmento de reta vertical, com uma determinada
medida, desenhar a reta horizontal, formando o angulo de 90°, use um
esquadro para isto, e, a partir da extremidade superior, desenhar a hipotenusa,
com o dobro do tamanho da medida desse segmento de reta (que sera o cateto
oposto ao angulo alfa)

b) mega, com o transferidor, o angulo alfa em cada um dos tridngulos feitos e anote

na figura feita no papel quadriculado.
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C) observe os triangulos dos seus colegas e comente a que conclusao chegou sobre
a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa.

3.2 Usando papel quadriculado faga o caminho contrario. Desenhe 4 tridngulos
retdngulos com um angulo de 30° e mecga cateto oposto e hipotenusa. A seguir,
responda qual é a relacao entre eles.

Para essa atividade, sugerimos que comece desenhando um segmento horizontal.
Em um dos extremos, vocé ira marcar o angulo de 30°, utilizando o transferidor e,
marcando esse segmento de reta. No outro extremo, vocé ira fazer um segmento
perpendicular ao horizontal, determinando o angulo de 90°, use um esquadro para
isto. A seguir, vocé podera desenhar o terceiro segmento, um extremo partindo do
angulo de 30° e o outro, partindo do dngulo de 90°, fechando o tridngulo.

Com as anotagées em maos, é hora da discussao, explique, com suas préprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.

Nos itens 2 e 3, serao utilizadas as hipéteses de semelhanca entre triangulos
retangulos e a respectiva conclusao, utilizando figuras geométricas, de acordo com as
diferentes apreensdes Machado (2008. p. 127):

a) Perceptiva: € a interpretacdo das formas da figura em uma situagao
geomeétrica;
b) Discursiva: é a interpretagdo dos elementos da figura geométrica, privilegiando

a articulacdo dos enunciados, levando em consideracédo a rede semantica de

propriedades do objeto;

c) Operatoria: esta centrada nas modificagdes possiveis de uma figura de partida

e na reorganizacgao perceptiva que essas modificagdes sugerem; e

d) Sequencial: é solicitada nas tarefas de construgéo ou nas tarefas de descrigao
com o objetivo de reproduzir uma figura.

Sobre a BNCC, foram utilizadas as seguintes habilidades:

(EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situagdes de ampliagéo

e de reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou

tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 303).

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢cdes de

transformacdes geométricas (translagdo, reflexdo e rotagdo), com o uso de
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instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica (BRASIL, 2018, p.
315).

COMPETENCIA ESPECIFICA 4 — Compreender e utilizar, com flexibilidade e
fluidez, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagéo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construgcdo e o desenvolvimento do raciocinio
matematico (BRASIL, 2018, p. 523).

Para iniciar a atividade 3, é utilizada a malha quadriculada como objeto para
construgéo de triangulos retdngulos com as mesmas caracteristicas ao mostrado na
figura, ou seja, com a hipotenusa tendo o dobro da medida do cateto, de acordo com
a habilidade (EFO6MA21)

A habilidade (EFO8MA18) pode ser observada quando os novos triangulos sao
criados a partir de medidas diferentes do tridngulo fornecido na atividade. Essas novas
figuras podem ser obtidas através de transformagdes no plano e, entdo, modificadas
suas medidas.

Também nesta atividade, estdo sendo usados diferentes tipos de registros, com
uso de instrumentos (transferidor, esquadro e régua), além dos registros algébricos
em busca do desenvolvimento do raciocinio matematico, de acordo com a

competéncia especifica 4.

Quadro 20 - Etapa 2- item 4

4. Expandindo: Repita a atividade 3.2 para diferentes angulos... 45°, 78°, 17°... e
anote suas observagdes sobre eles.

Nesta atividade, vocé seguira os mesmos passos da atividade anterior. Porém, em
um dos extremos, vocé ira desenhar um angulo de 45° e todos os passos anteriores.
Depois, fara um outro triangulo com o angulo de 78° e todos os passos anteriores.

A seguir, um tridngulo com o angulo de 17° e todos os passos anteriores.

Para o item 4, serdo repetidas as atividades finais do item 3, de modo que seja
formulada uma possivel demonstracdo do seno de 30°, como processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos /habilidades geométricos e do raciocinio légico-dedutivo.
(MACHADO, 2008)

E as habilidades da BNCC, relacionadas a esta atividade, sdo:
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(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando
suas conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refuta-las ou reconhecer
a necessidade de sua demonstragao para validagao, como os teoremas relativos aos
quadrilateros e triangulos. (BRASIL, 2018, p. 533).

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 - Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e
Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica - para interpretar, construir modelos
e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacgéao das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao
consistente. (BRASIL, 2018, p. 523).

Para o item 4, serao utilizados contraexemplos, como sugere (EM13MAT512),
do mesmo modo, como demonstrado na atividade 3, anterior a essa.

Deste modo, ¢é verificado que, para interpretar e construir solugcbes
adequadas dos problemas propostos, sdo necessarias estratégias de diferentes
campos da Matematica, como Algebra, Aritmética e Geometria, neste caso,

conforme a Competéncia Especifica 3.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacao foi desenvolvida através de um levantamento bibliografico a
respeito da Teoria de Registros de Representagdo Semidtica (TRRS), da Investigagao
Matematica em sala de aula, nascida da reflexdo sobre a pratica cotidiana em sala de
aula e, de uma reflexdo sobre a aplicagao dos conceitos de triangulos semelhantes
na trigonometria no triangulo retangulo, a fim de alcangar o porqué do seno de 30° ser
Va.

Com esta finalidade, o objetivo geral que era desenvolver um percurso
pedagdgico multissemidtico e investigativo para a construgao da ideia do seno a partir
da proporcionalidade de lados homdélogos em tridngulos retangulos semelhantes, foi
alcangado com éxito, por meio da criagdo do conjunto de atividades autorais,
investigativas e multissemioticas para auxiliar estudantes a compreender este tema.

Para dar suporte ao objetivo geral, foram definidos dois objetivos especificos:
1) criar um conjunto de atividades visando atender ao objetivo geral e 2) selecionar
um conjunto de materiais concretos para ser o suporte do conjunto de atividades
supracitado.

Sobre a criagdo de um conjunto de atividades para atender ao objetivo geral
(1), foi necessario dividir este conjunto de atividades em duas partes distintas: a
primeira, criando as condi¢cdes para o desenvolvimento da aprendizagem de razdes
trigonométricas, tendo como mote a razao trigonométrica seno. Foi enfatizada, nesta
primeira parte, a proporcionalidade entre lados homodlogos como sendo uma
propriedade importante de triangulos semelhantes. E a segunda, para manter tal
proporcionalidade, verificar a existéncia da necessidade de conservagao da
congruéncia entre os angulos internos dos tridngulos envolvidos, para que a
semelhancga possa ser garantida.

A todo momento, esta parte do conjunto de atividades leva o estudante, por
meio de suas proprias investigagdes, a perceber que, se a proporcionalidade se perde,
também se perde a semelhancga. Ao final de cada atividade o estudante € convidado
a expor suas observagdes e conjecturas para que elas sejam discutidas e validadas
ou repensadas a partir de reflexdes coletivas mediadas pelo professor ou professora

em suas salas de aula.
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Neste estudo, ficou entendido que o conjunto de atividades buscado deveria
ter, ao menos duas representacdes semidticas para cada atividade proposta, abrir a
possibilidade de elaboragao, discussao e validagado de conjecturas e ser pensado a
partir da proporcionalidade de lados homologos de tridngulos retangulos semelhantes.

Para o segundo objetivo especifico, que era selecionar um conjunto de material
concreto para ser o suporte do conjunto de atividades supracitado (2), para cada
atividade elaborada, foram indicados o uso de materiais concretos tais como: papel
quadriculado, esquadro, transferidor, régua, tesoura e palitos de dentes. Estes
materiais foram pensados pela facilidade de encontra-los na escola, no caso de
conjuntos de esquadro, transferidor e régua e pelo baixissimo custo de folhas de papel
quadriculado e de palitos de dentes. Ao escolher materiais de apoio, sao julgados, de
fundamental importancia, que fossem acessiveis a qualquer professor ou professora
que deseje utilizar o conjunto de atividades elaborado. Além disso, os materiais
escolhidos, embora simples, atendem aos objetivos didaticos e matematicos
pensados para o conjunto de atividades elaborado.

Deste modo, podemos verificar que o papel quadriculado facilita o desenho de
tridngulos retédngulos e a comparagao entre seus lados e angulos. E os palitos
permitem a criagdo, manipulagdo e a comparagao de triangulos semelhantes e nao
semelhantes, a fim de compreender a importancia da proporcionalidade na
semelhancga.

Ja os conjuntos com esquadros, transferidor e régua se mostram um recurso
de apoio as medicdes necessarias e demandadas pelas atividades propostas e trazem
também utilidade a estes materiais comprados ano apds ano, mas que, via de regra,
repousam no fundo de mochilas e gavetas a eterna espera de uso.

Nao consideramos neste documento, por fugir ao escopo da presente
pesquisa, a forma como este conteudo é tradicionalmente estudado. Consideramos
que as mudangas nas atividades aqui propostas, quando aplicadas, tém potencial
para que o estudante tenha um contato mais produtivo e real da razdo pelo qual o
seno de 30° é 2, estendendo este entendimento para outras razdes trigonométricas,
usando a proporcionalidade. Ou seja, aqui propomos um caminho que passa ao largo
da memorizagao de tabelas de angulos notaveis.

Como dificuldades enfrentadas no presente estudo, apresentamos a escassez
de estudos da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica para além da

referéncia principal, que € Raymond Duval.
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Como desdobramentos futuros da presente pesquisa, pensamos em utilizar
este conjunto de atividades na formagao continuada do professor. Sdo sugeridas, ao
longo deste documento, habilidades da BNCC, de modo a contribuir no
desenvolvimento dos estudantes, privilegiando os processos de investigagédo
Matematica com multiplas representacbes semidticas em sala de aula. Estas
formagdes podem redundar em um corpus de pesquisa que enseje uma futura tese

de doutoramento.
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APENDICE A - VERSAO PROFESSOR - CONJUNTO DE ATIVIDADES,
CONSIDERANDO O 1° QUADRANTE, OU SEJA, 0° = X =< 90°

e Conjunto de atividades pensado para vivéncia em dois dias de aula.
Objetivos especificos: Explorar propriedades da semelhanga de triangulos, tais como:

e a proporcionalidade entre lados homdlogos.

e arazao de semelhanca.

e a congruéncia de angulos internos de triangulos semelhantes.

Recursos necessarios:

Triangulos impressos, Régua, Transferidor, Tesoura, Papel Quadriculado, Lapis de
cor, Palitos de dente e Calculadora.

Primeiro dia

ETAPA |- ATIVIDADES PREPARATORIAS:

1. a. Vocé ira receber uma folha extra de papel e ira desenhar um triangulo
qualquer. A seguir, marcara os trés angulos referentes a cada vértice. Rasgara o
triangulo em trés partes, de modo que cada uma contenha um dos angulos. Entéo,
organizara os trés angulos lado a lado.

b. Verifique o que acontece e escreva, com suas palavras a que conclusdes chegou.

Nao esqueca de registrar, no espacgo retangular, o modelo de triangulo que desenhou.

c. Com as anotagées em maos, € hora da discussao, explique, com suas
proprias palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que

conclusoes chegou.

Observacio para o professor que ira aplicar a atividade: sugerimos que leve

papel sulfite (branco ou colorido). Caso nio seja possivel, pedir ao estudante

que use uma folha do préprio caderno.
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Essa atividade pode ser realizada, rasgando-se o papel.

Figura 4 - Passo a passo

Fonte: A autora, 2022.

Ou entao, usando-se a tesoura.

Figura 5 - Com tesoura

Fonte: A autora, 2022.

2. Vocé recebera uma caixinha de palitos de dentes e ira desenvolver as
seguintes atividades:

a. Construa com os palitos recebidos, um tridngulo de lados 3, 4 e 5, sendo a
unidade de medida o palito de dente.

b. A seguir, use o transferidor e meca cada um dos angulos formados entre os
lados (3 e 4, 4 e 5, 5 e 3). Faga uma representagao do triangulo e, de cada um
desses angulos, neste espago ao lado.

c. Anote o que observou em relagao a soma destes angulos?
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d. Construa, com os palitos recebidos, um segundo tridngulo de lados 6, 8 e 10,
ainda com a unidade de medida sendo o palito de dente.

e. A seguir, use o transferidor e mega cada um dos angulos formados entre os
lados (6 € 8, 8 e 10, 10 e 6). Represente, na caixa retangular ao lado, o desenho
que fez do triangulo de lados 6,8 e 10 e de cada um de seus angulos.

f. Anote o que observou em relagdo a soma dos angulos internos deste triangulo?

Dica para o professor: Estimule seus estudantes a perceberem a razio de

semelhanca, os lados homoélogos e a proporcionalidade a partir dos conceitos

estudados até aqui

Agora, reconstrua, usando os palitinhos, o triangulo 3, 4 e 5 e, em volta deste, construa
um tridngulo de lados 6, 8 e 12, sendo o palitinho, a unidade de medida. Use o
transferidor para medir esses novos angulos, referentes aos lados 6, 8 e 12, e

descreva o que aconteceu.

Dica para o professor: Estimule seu estudante a perceber que, se nio ha

proporcionalidade entre os lados, os angulos se alteram e perdemos a

proporcionalidade do triangulo.

h. Agora, construa esses triangulos separadamente: um com lados 3,4 e 5 e outro
com lados 6,8 e 12. Mega todos os angulos dos dois tridngulos. Existem diferenga
quando os tridngulos sdo construidos separadamente ou quando estdo sobrepostos?
i. Investigue como sdo as medidas dos angulos entre (3 e 4) e (6 € 8)? O mesmo

acontece com os angulos entre (4 e 5) e (8 € 10)? E entre os lados (5e 3) e (10 € 6)?
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j- Ainda com os triangulos de lados 3,4 e 5 e 6, 8 e 10 montados, vamos analisar os
lados destes tridngulos. Como se relacionam os lados que formam os angulos nos
tridngulos de lados (3,4 € 5), (6, 8 e 10).? Ou seja, o tamanho do lado de cada triangulo
tem relacdo com os angulos formados entre cada dois lados? Existe algum padrao
entre eles?

Com as anotagées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusées chegou.

Observagao para o professor que ira aplicar a atividade: pedir que o estudante
leve transferidor e régua para realizar esta atividade, caso a escola ou quem
ira aplicar nao disponha desse material. Serao utilizados 36 palitos de dentes

(3+4+5+6+8+10) para realizar a atividade, que pode ser individual ou

pequenos grupos. Caso seja individual, cada caixa (vem com 100 palitos)

consegue atender a duas pessoas, com sobra.

Segundo dia
ETAPA lI- ATIVIDADES-PARA PRODUGAO DO CONHECIMENTO ESPECIFICO:
1. Consolidar a ideia de semelhancga de triangulos, pela elaboragao de estratégias
na sua criagdo. A partir da imagem adiante, crie 0 que se pede:
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Figura 6 — Imagem disparadora

Fonte: A autora, 2022.

a) Crie dois triangulos semelhantes ao triangulo ABC, usando o quadriculado da
imagem como guia e o papel quadriculado que vocé recebeu. Nao esqueca das
proporcdes entre os lados.

b) Meca, com o transferidor, e registre os angulos internos a cada dois lados e os
lados dos triangulos que criou.

c) Confira se, de fato, os triangulos criados por vocé sao semelhantes a ABC, anote
0s porqués da sua reflexao.

Com as anotagdées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.

Observacao para o professor que ira aplicar a atividade: imprimir o papel
quadriculado para cada individuo ou grupo que realizara esta atividade.

Lembrar aos estudantes que : Dois triangulos sao semelhantes quando

possuem os trés angulos ordenadamente congruentes (mesma medida) e os

lados correspondentes proporcionais.

2. Vamos observar a figura para ver o que acontece quando os triangulos sao

retangulos, responder as perguntas e fazer a discusséao.
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Figura 7 - Triangulos retangulos

4 4

Fonte: A autora, 2022.

a. O que os triangulos ABC, DEF e GHI tém em comum, além de serem todos

retangulos? Anote o que observa.

b. Qual é a relagao entre o lado EF e o lado BC? Anote o que observa.

c. Qual é a relagéo entre o lado ED e o lado AB? Anote o que observa.

d.

Agora compare os lados EF e HI, anote o que observa.

e. Compare os lados HI e BC, anote o que observa.
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Com as anotagdes em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias
palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusées chegou.
3. Vamos analisar a semelhanga a partir de angulos com papel quadriculado.

3.1

Figura 8 - Analisando semelhanca

10cm
Sem

-

iy L]

Fonte: A autora, 2022.

a. Usando o papel quadriculado faga 4 tridngulos retangulos diferentes nos quais
a hipotenusa é sempre o dobro do cateto oposto ao angulo alfa, conforme se
observa abaixo. Sugerimos comegar o desenho por um segmento de reta
vertical, com uma determinada medida, desenhar a reta horizontal, formando o
angulo de 90°, use um esquadro para isto, e, a partir da extremidade superior,
desenhar a hipotenusa, com o dobro do tamanho da medida desse segmento
de reta (que sera o cateto oposto ao angulo alfa)
b) mega, com o transferidor, o angulo alfa em cada um dos tridngulos feitos e anote
na figura feita no papel quadriculado.
c) observe os triangulos dos seus colegas e comente a que conclusao chegou sobre

a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa.
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3.2 Usando papel quadriculado faga o caminho contrario. Desenhe 4 tridngulos
retdngulos com um angulo de 30° e mega cateto oposto e hipotenusa. A seguir,
responda qual € a relagao entre eles.

Para essa atividade, sugerimos que comece desenhando um segmento horizontal.Em
um dos extremos, vocé ira marcar o angulo de 30°, utilizando o transferidor e,
marcando esse segmento de reta. No outro extremo, vocé ira fazer um segmento
perpendicular ao horizontal, determinando o angulo de 90°, use um esquadro para
isto, A seguir, vocé podera desenhar o terceiro segmento, um extremo partindo do
angulo de 30° e o outro, partindo do angulo de 90°, fechando o tridngulo.

Com as anotagées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.

Observacio para o professor que ira aplicar a atividade: imprimir o papel

quadriculado para cada individuo ou grupo que realizara esta atividade.
Inicialmente, sugere-se 2 folhas de papel quadriculado: 1 para a atividade 3.1

€ outra para a atividade 3.2.

4. Expandindo: Repita a atividade 3.2 para diferentes angulos... 45°,78°,17°... e anote
suas observagdes sobre eles.

Nesta atividade, vocé seguira os mesmos passos da atividade anterior. Porém, em
um dos extremos, vocé ira desenhar um angulo de 45° e todos os passos anteriores.
Depois, fara um outro triangulo com o angulo de 78° e todos os passos anteriores.

A seguir, um tridngulo com o angulo de 17° e todos os passos anteriores.

Com as anotagdées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.

Observacio para o professor que ira aplicar a atividade 4: imprimir o papel

quadriculado para cada individuo ou grupo que realizara esta atividade
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APENDICE B — VERSAO ALUNO- CONJUNTO DE ATIVIDADES, CONSIDERANDO
O 1° QUADRANTE, OU SEJA, 0° = X =90°

e Conjunto de atividades pensado para vivéncia em dois dias de aula.
Objetivos especificos: Explorar propriedades da semelhanga de triangulos, tais como:
e a proporcionalidade entre lados homdlogos.
e arazao de semelhanca.
e a congruéncia de angulos internos de triangulos semelhantes.
Recursos necessarios:

Triangulos impressos, Régua, Transferidor, Tesoura, Papel Quadriculado, Lapis de

cor, Palitos de dente e Calculadora.
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Primeiro dia
ETAPA |- ATIVIDADES PREPARATORIAS:

1. a. Vocé ira receber uma folha extra de papel e ird desenhar um tridngulo
qualquer. A seguir, marcara os trés angulos referentes a cada vértice. Rasgara o
triangulo em trés partes, de modo que cada uma contenha um dos angulos. Entao,
organizara os trés angulos lado a lado.

b. Verifique 0 que acontece e escreva, com suas palavras a que conclusdes chegou.

Nao esqueca de registrar, no espaco retangular, o modelo de triangulo que desenhou.

c. Com as anotagdées em maos, é hora da discussao, explique, com suas
proprias palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusoées

chegou.

2. Vocé recebera uma caixinha de palitos de dentes e ira desenvolver as
seguintes atividades:

a. Construa com os palitos recebidos, um triangulo de lados 3, 4 e 5, sendo a
unidade de medida o palito de dente.

b. A seguir, use o transferidor e mega cada um dos angulos formados entre os
lados (3 e 4,4 e 5, 5 e 3). Faga uma representacao do triangulo e, de cada um
desses angulos, neste espago ao lado.

c. Anote o que observou em relagdo a soma destes angulos?

d. Construa, com os palitos recebidos, um segundo tridngulo de lados 6, 8 e 10,
ainda com a unidade de medida sendo o palito de dente.

e. A seguir, use o transferidor e mega cada um dos angulos formados entre os
lados (6 € 8, 8 e 10, 10 e 6). Represente, na caixa retangular ao lado, o desenho
que fez do tridngulo de lados 6,8 e 10 e de cada um de seus angulos.

f. Anote o que observou em relagdo a soma dos angulos internos deste

triangulo?
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g Agora, reconstrua, usando os palitinhos, o tridangulo 3, 4 e 5 e, em volta deste,
construa um tridngulo de lados 6, 8 e 12, sendo o palitinho, a unidade de medida. Use
o transferidor para medir esses novos angulos, referentes aos lados 6, 8 e 12, e
descreva o que aconteceu.

h Agora, construa esses triangulos separadamente: um com lados 3,4 e 5 e outro
com lados 6,8 e 12. Mecga todos os angulos dos dois tridngulos. Existem diferenca
quando os tridngulos sao construidos separadamente ou quando estao sobrepostos?
[ Investigue como sado as medidas dos angulos entre (3e 4) e (6 € 8)? O mesmo

acontece com os angulos entre (4 e 5) e (8 e 10)? E entre os lados (5 e 3) e (10 e 6)?

j Ainda com os triangulos de lados 3,4 e 5 e 6, 8 e 10 montados, vamos analisar
os lados destes tridngulos. Como se relacionam os lados que formam os angulos nos
tridngulos de lados (3,4 € 5), (6, 8 e 10).? Ou seja, o tamanho do lado de cada triangulo
tem relacdo com os angulos formados entre cada dois lados? Existe algum padrao

entre eles?

Com as anotagdes em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusées chegou.
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Segundo dia
ETAPA lI- ATIVIDADES-PARA PRODUGAO DO CONHECIMENTO ESPECIFICO:
1. Consolidar a ideia de semelhanca de tridngulos, pela elaboracao de estratégias

na sua criagdo. A partir da imagem adiante, crie o que se pede:

a. Crie dois tridangulos semelhantes ao triangulo ABC, usando o quadriculado da
imagem como guia e o papel quadriculado que vocé recebeu. Nao esqueca das
proporcdes entre os lados.

b. Mega, com o transferidor, e registre os angulos internos a cada dois lados e os
lados dos triangulos que criou.

c. Confira se, de fato, os tridngulos criados por vocé sdo semelhantes a ABC, anote
0s porqués da sua reflexao.

Com as anotagdées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias
palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.
2. Vamos observar a figura para ver o que acontece quando os triangulos s&o

retangulos, responder as perguntas e fazer a discussao.
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a. O que os triangulos ABC, DEF e GHI tém em comum, além de serem todos

retdngulos? Anote o que observa.

b. Qual é a relagao entre o lado EF e o lado BC? Anote o que observa.

c. Qual é a relagao entre o lado ED e o lado AB? Anote o que observa.

d. Agora compare os lados EF e BC, anote o que observa.

g. Compare os lados HI e BC, anote o que observa.

Com as anotagées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.
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3. Vamos analisar a semelhanga a partir de angulos com papel quadriculado.
3.1

10cm
Scm

%
- |

o
a. Usando o papel quadriculado faca 4 triangulos retangulos diferentes nos quais a
hipotenusa é sempre o dobro do cateto oposto ao angulo alfa, conforme se observa
abaixo. Sugerimos comecgar o desenho por um segmento de reta vertical, com uma
determinada medida, desenhar a reta horizontal, formando o angulo de 90°, use um
esquadro para isto, e, a partir da extremidade superior, desenhar a hipotenusa, com
o dobro do tamanho da medida desse segmento de reta (que sera o cateto oposto ao
angulo alfa).

b. mecga, com o transferidor, o angulo alfa em cada um dos tridngulos feitos e anote
na figura feita no papel quadriculado.

c. observe os tridngulos dos seus colegas e comente a que conclusdo chegou sobre

a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa.

3.2 Usando papel quadriculado faga o caminho contrario. Desenhe 4 tridngulos
retdngulos com um angulo de 30° e mega cateto oposto e hipotenusa. A seguir,
responda qual € a relagao entre eles.

Para essa atividade, sugerimos que comece desenhando um segmento horizontal.
Em um dos extremos, vocé ira marcar o angulo de 30°, utilizando o transferidor e,
marcando esse segmento de reta. No outro extremo, vocé ira fazer um segmento
perpendicular ao horizontal, determinando o angulo de 90°, use um esquadro para
isto. A seguir, vocé podera desenhar o terceiro segmento, um extremo partindo do
angulo de 30° e o outro, partindo do angulo de 90°, fechando o triangulo.

Com as anotagées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusées chegou.
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4. Expandindo: Repita a atividade 3.2 para diferentes angulos... 45°, 78° 17°... e
anote suas observacgdes sobre eles.

Nesta atividade, vocé seguira os mesmos passos da atividade anterior. Porém, em
um dos extremos, vocé ira desenhar um angulo de 45° e todos os passos anteriores.
Depois, fara um outro triangulo com o angulo de 78° e todos os passos anteriores. A
seguir, um tridngulo com o angulo de 17° e todos os passos anteriores.

Com as anotagdées em maos, é hora da discussao, explique, com suas proprias

palavras, a seus colegas de classe, o que observou e a que conclusdes chegou.
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ANEXO A - Representagdo das unidades tematicas, objetos do conhecimento e

habilidades para cada ano do Ensino Fundamental

Figura 9 - Representacéo das unidades tematicas, objetos do conhecimento e

habilidades para cada ano

EF 67 EF 01

O altimo parde
nimerosindicaa
posigioda
habilidade na
numeragio
sequencial doano
ou do blocode
anos.

O primeiro par de nimeros
O primeiro parde indicao ano (01 a09) a O segundo parde
letrasindica a etapa queserefere a habilidade, letrasindicao
de Ensino ou, no caso de Lingua componente
Fundamental. Portuguesa, Artee curricular:
Educaggo Fisica, o blocode
anos, Como segue:

Lingua Portuguesa/Arte iEncia
15=1% 3o 5% ano EF =Educagao
69=623092 ano Fisica

ER =Ensino
Lingua Portuguesa/Edumcio igi
Fisica
12=12e 2% anos
35=3%a05% ano
&7 72 anos
39=82e9% anos
MA = Matematica

Fonte: BNCC, 2018, p. 30.
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ANEXO B - Representagdo das unidades tematicas, objetos do conhecimento e

habilidades para cada ano do Ensino Médio

Figura 10 - Identificagdo de cada habilidade, segundo codigo alfanumérico

EM13LGG103

A segunda sequéncia de
letras in aarea (trés 0= numeros finaisindicam
O primeiro par de nimeros u 0 componente a competéncia especifica
(13} curric duasletras): &qual serelaic
indica que as habilidades habilidade {12 ndmer
i SUA@ NUMEeragso NoConjunto
podem ser desenvolvidas em = e dddp_t'—-rEI'ftW% =
qualguer sériedo Ensino ingua EUESE . npetencia (dots
q ultimos numer
Mé Valedestacar qu
conforme definicgodos - . aciosequen
curriculos N identifiar as habilidades
" &0 representa uma ordem
hierarquia esperada
prendizagens.
EMas £ 8sC

O primeiro par de letras
indica a etapa de Ensino

Medio

nciasHumanas
Ciais Aplicadas

aprendizagens, em fun
de seuscontextos locais

Fonte: BRASIL, 2018, p.34.
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