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Resumo

Apresenta-se, neste artigo, uma analise sob a perspectiva do Enfoque Ontosemidtico do
Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS) de um material de estudo sobre
Tridngulos. Este material, assim como a andlise produzida, fazem parte de uma
investigacdo mais ampla que desenvolveu uma proposta de estudos de recuperacao para
a Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental. As no¢des tedricas que compdem o
EOS podem ser aplicadas a andlise de um processo de estudo a ser implementado em
uma aula, ao planejamento ou ao desenvolvimento de uma unidade didatica. Assim, este
constructo tedrico permite realizar diferentes tipos e niveis de analises dos processos de
estudo matematico contribuindo, cada um deles, com informagdes Uteis para o
planejamento, implementacdo e avaliacdo de tais processos. Especificamente, neste
artigo, discute-se a dimenséo epistémica, visando analisar se 0 material desenvolvido,
contempla e em que medida, 0s componentes: situacfes-problema, linguagem, regras,
argumentos e relagdes. Os resultados da analise apontam que 0os componentes se fazem
presente no material de estudo, com uma maior representatividade nos componentes
regras, argumentos e relacGes. Considera-se que estes se destacaram pela caracteristicas
das atividades propostas, que privilegiaram a construcdo do objeto matematico em
estudo e as conjecturas, relacdes e argumentacdes produzidas a partir das mesmas.

Introducéo

O ambiente escolar é multiplo e heterogéneo, onde convivem estudantes com
competéncias, habilidades, interesses, motivacdes e tempos de aprendizagem distintos.
Assim, nem todos conseguem se apropriar e desenvolver 0s conhecimentos necessarios
para uma aprendizagem satisfatéria, o que remete a necessidade de que sejam promovidos
espacos, condicbes e meios para que a aprendizagem possa se desenvolver
satisfatoriamente, incluindo-se ai a possibilidade de estudos de recuperagéo.

Neste contexto, e a partir dos resultados alcangados em Lemos (2013) considera-se que

um caminho possivel para a superacdo de dificuldades e lacunas adquiridas ao longo da
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vida estudantil é o desenvolvimento de propostas de estudos de recuperagdo. Pondera-se,
porém, que estas devem ser pensadas e organizadas visando uma retomada de conceitos
e procedimentos, onde o foco esta no conhecimento a ser desenvolvido e aprofundado e
ndo em uma “nota a ser recuperada”. Estudos de recuperagao estao previstos na legislacao
educacional brasileira, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (Brasil,
1996), onde é destacado que é papel da escola garantir oportunidades de aprendizagem a
todos os estudantes, redirecionando a¢des de modo que sejam superadas as dificuldades
e/ou defasagens diagnosticadas no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, por se considerar que a organizacdo de propostas de estudos de recuperacdo é
desafio a ser enfrentado e repensado pelos agentes envolvidos no contexto escolar, surge
o trabalho em andamento, que tem como objetivo investigar o desenvolvimento de uma
proposta de estudos de recuperacdo no ambito da Geometria dos anos finais do Ensino
Fundamental, estruturada sob a perspectiva do Enfoque Ontosemiético do Conhecimento
e a Instrucdo Matemética (EOS).

A proposta desenvolvida visa retomar situacdes problemas, conceitos, definicOes,
propriedades, procedimentos, relacdes, argumentacdes e representacdes, ou Seja,
elementos fundamentais em torno dos conteudos de Geometria trabalhados nos anos
finais, nos quais os estudantes apresentem dificuldades ou ndo tenham estudado. Neste
contexto, a proposta foi constituida a partir que quinze topicos estruturados em materiais
de estudos que integram diferentes estratégias, como o uso das tecnologias digitais a partir
de atividades online, softwares, objetos de aprendizagem, hipertextos e jogos, como
também, atividades concretas como construgdes com uso de régua e compasso,
dobraduras, manipulacédo de figuras e solidos.

A escolha da Geometria como objeto de investigacao esta relacionado ao fato de que a
Geometria, apesar de constar nas diretrizes curriculares (Ministério da Educacdo,1998)
como um conhecimento a ser desenvolvido ao longo de toda a Educacgéo Basica e ter forte
presenca nos curriculos escolares, ndo se faz presente com essa mesma forga em sala de
aula (Pavanello,1989; Lorenzato,1995; Andrade, 2004).

Assim, por se considerar que o trabalho com os objetos da Geometria possibilita aos

estudantes desenvolverem um tipo de pensamento ndo contemplado em outras areas, mas
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importante e necessario, entende-se pertinente pesquisas, discussdes e reflexdes sobre o
ensino e aprendizagem da Geometria na Educacao Basica.

A investigacdo proposta, que tem como foco um contelldo matematico especifico, bem
como seu ensino e aprendizagem, encontrou no Enfoque Ontosemidtico do
Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS) o respaldo tedrico necessario tanto para
a estruturacdo da proposta de estudos de recuperacdo como para a realizacdo das analises
qualitativas relativas ao processo de desenvolvimento da proposta junto a um grupo de
estudantes.

Assim, apresentam-se, aqui, resultados parciais alcancados e as reflexdes produzidas a
partir de uma analise epistémica de um material de estudos produzido sobre Triangulos.
Destaca-se que o material analisado € um dos temas contemplados na proposta de estudos.
No que segue, sdo discutidos os aspectos tedricos que embasam a investigacdo, assim

como a apresentacdo e analise dos dados.

Enfoque Ontosemiotico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica

Os constructos do Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e a Instrucdo (EOS)
Matematica ao se voltarem para o conteldo do conhecimento, para 0 ambiente escolar,
para as acOes e interagdes do professor, e para 0 pensamento do estudante permitem lancar
um olhar para o processo educativo considerando uma multiplicidade que possibilita ndo
mais se olhar para o conteido ou para o0 método, para o professor ou para o aluno, para o
ensino ou para a aprendizagem, isoladamente, ou em dicotomias que se alternavam no
interesse de professores e pesquisadores. E nesse espaco interativo que a investigacao que
esta em andamento se situa.

Entende-se que a multiplicidade mencionada se revela na visdo da Matematica dada pelo
EOS. Godino, Batanero e Font (2008) apontam que a Matematica, no EOS, é considerada
a partir de um triplo aspecto: como atividade socialmente compartilhada de resolugéo de
problemas, como linguagem simbdlica e como um sistema conceitual logicamente
organizado.

Segundo Godino (2012), o conjunto de nocdes tedricas que compdem, atualmente, 0 EOS
estdo articulados em cinco grupos: Sistemas de Praticas, Configuracdes de Objetos e

Processos Matematicos, Configuracdes e Trajetorias Didaticas, Dimensdo Normativa e
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Idoneidade Didéatica. Cada um destes grupos, permite um nivel de analise do processo de
ensino e aprendizagem de topicos especificos, objetivando descrever, explicar e avaliar
as interacdes e praticas educativas presentes nas salas de aula de Matematica. O quinto
nivel de analise proposto, a ldoneidade Didatica, que neste estudo é tomado como
referéncia, baseia-se nos quatro niveis iniciais e constitui-se em uma sintese final
orientada a identificacdo de potenciais melhoras do processo de estudo em novas
implementagbes. E com base nos elementos da Idoneidade Didatica que as analises
apresentadas neste artigo sdo desenvolvidas.

Considerando a necessidade de estabelecer e investigar critérios que possam qualificar e
tornar o processo mais “idoneo”, a Idoneidade Didatica pode ser utilizada como
ferramenta de analise e reflex@o, fornecendo critérios gerais de pertinéncia e relevancia
das ac6es dos educadores, do conhecimento posto em jogo, dos recursos utilizados, dos
significados atribuidos pelos estudantes, a partir da articulacdo coerente e sistémica de
seis dimensoes: idoneidade epistémica, cognitiva, interacional, mediacional, emocional e
ecoldgica (Godino, 2011), as quais pode ser atribuido um grau de idoneidade ou
adequacao (alto, médio ou baixo). Na tabela 1 apresentam-se 0s principais aspectos

compreendidos em cada uma delas.

Tabela 1. Quadro sintese das dimens6es da Idoneidade Didatica.
Idoneidade Sintese

Epistémica  Se refere ao grau de representatividade dos significados institucionais implementados,
ou pretendidos, com relagdo a um significado de referéncia.

Cognitiva Focada no grau em que os significados pretendidos/implementados estdo na area de
desenvolvimento potencial dos alunos, assim como, o grau de proximidade entre os
significados pessoais atingidos e os significados pretendidos/implementados.

Interacional Um processo de ensino e aprendizagem terd maior idoneidade, quando as
configuracdes e trajetdrias didaticas implementadas permitem identificar conflitos
semioticos potenciais bem como resolver os conflitos que sdo produzidos durante o
processo de ensino.

Mediacional Refere-se ao grau de disponibilidade e adequag&o dos recursos materiais e temporais
necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Emocional Contempla o grau de envolvimento dos alunos no processo de ensino. Esta dimensédo
esta relacionada com fatores que dependem tanto da instituicdo como do aluno e da sua
historia escolar prévia.

Ecolégica Se refere ao grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto educacional, a
escola, a sociedade e ao ambiente em que se desenvolve.

Fonte: adaptado de Godino, Batanero e Font (2008)

Cabe destacar que a idoneidade de uma dimensdo nédo garante a idoneidade global do

processo de ensino e aprendizagem, sendo que estas devem ser integradas, considerando
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interacOes entre as mesmas (Godino, 2012). A Idoneidade Didatica correspondente a um
processo de estudo pretendido ou programado, no qual se supde um grau maximo das
idoneidades parciais.

Neste artigo, 0s pressupostos teoricos do EOS séo utilizados para realizar uma analise
do material de estudo sobre triangulos produzido no @mbito da proposta de estudos de
recuperacdo. Mais especificamente, sera destacada uma analise epistémica do material
visando estabelecer o grau de idoneidade alcancado com o mesmo. A dimenséo
epistémica toma como referéncia os componentes situacdes-problema, linguagens,
regras (definicdes, proposicdes e procedimentos), argumentos e relagdes os quais serdo

explicitados na analise apresentada no que segue.

Material de estudos sobre Triangulos: uma analise epistémica

Apresenta-se, aqui, a analise produzida a partir de um material de estudo sobre
Tridngulos, que faz parte de uma proposta mais ampla que trata dos conceitos de
Geometria trabalhados nos Anos Finais do Ensino Fundamental. A proposta desenvolvida
esta estruturada a partir de diferentes estratégias, as quais buscam um estudo dindmico e
individualizado, onde cada estudante podera seguir seu ritmo de aprendizagem, apesar de
realizarem as tarefas em espaco compartilhado, com possibilidade de interagdo. Assim,
os estudos de recuperacdo foram organizados a partir de materiais de estudos, construidos
em Power Point e salvos em html, atividades e jogos online, objetos de aprendizagem,
uso de software, assim como atividades de manipulagéo e construcdo. Considera-se que
esta diversidade de recursos possibilita uma maior interacdo entre o estudante e o objeto
de estudo, ja que sdo disponibilizadas diferentes midias para o desenvolvimento do
contetdo.

O material de estudos que trata da tematica Tridngulos foi estruturado e planejado
objetivando retomar a definicdo, condicdo de existéncia, elementos, propriedades e
classificagOes, assim como, a utilizagdo destas no¢6es na resolucdo de situagdes-problema
e de contextualizacdo. Ressalta-se que, no anexo deste artigo, apresenta-se telas do
material de estudo aqui analisado, a fim de evidenciar e ilustrar os aspectos discutidos na
analise epistémica (tabela 2) produzida considerando os componentes e indicadores

epistémicos.
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Tabela 2. Sintese da Analise

Grau de
Componentes Indicadores Anélise idoneida
de
a) apresenta-se uma mostra - O material apresenta um conjunto
representativa e articulada de de situacBes-problema pertinentes
situacdes de contextualizacdo, ao estudo de triangulos,
exercicios e aplicacoes; caracterizadas, predominante, em
formato de exercicios, nos quais 0s
b) propdem-se situacdes de estudantes tinham que relacionar o0s Média
Situacoes- generalizacdo de problemas conceitos e propriedades estudadas.
problema (problematizacéo). - No que se refere a generalizacéo,
s8o propostas situacdes que
possibilitam os estudantes a
generalizarem, deduzirem e
verificarem propriedades.
a) uso de diferentes modos de - O material sobre triangulos é
expressdo matematica (verbal, proposto por meio de linguagem
grafica, simbolica), tradugdo e acessivel e de acordo com o nivel
conversdo entre as mesmas; dos estudantes.
Linguagem | b) nivel de linguagem adequado;; - Foram utilizadas diferentes formas Alta
c) propor situacBes de expressdo de expressdo matematica,
matematica e interpretacdo. predominando a verbal e gréfica.
a) as defini¢des e procedimentos - No material definicdes,
sdo claros e corretos e estao proposicBes e procedimentos sdo
adaptados ao nivel educativo a trabalhados de forma clara e de
que se dirigem; acordo com o nivel educativo dos
b) apresentam-se enunciados e estudantes. O estudo das
procedimentos fundamentais do propriedades e dos procedimentos
Regras tema para o nivel educativo dado;  foram desenvueltos por meio de Alta
(definicbes, | c) propdem-se situagdes onde 0s situacBes que os estudantes
proposicdes, | estudantes tenham que generalizar tivessem que observar, conjecturar
procedimen- | ou negociar definices, e concluir a partir de manipulacdes
tos) proposi¢6es ou procedimentos. ou constru¢des, buscando
regularidades, particularidades e
generalizagoes.
a) as explicagdes, comprovacBes e - Sao propostos momentos, Nos
demonstracdes sdo adequadas a0 quais 0s estudantes tenham que
nivel educativo a que se dirigem;  argumentar a partir de uma situacéo
Argumentos | b) promovem-se situacdes onde dada, seja por meio da discussao de Alta
os estudantes tenham que uma propriedade ou a partir de um
argumentar. conjunto de acgdes realizadas por ele
como uma construcéo, por
exemplo.
a) 0s objetos matematicos - Sempre que pertinente, considera-
Relacgdes (problemas, definigdes, se que foi possivel establecer Média

proposicdes) se relacionam e se
conectam entre si.

relacBes entre as propriedades do
objeto matematico em estudo.

Fonte: a pesquisa.

A partir dos aspectos destacados na Tabela 3 é possivel observar que 0s componentes e

indicadores epistémicos estdo fortemente presentes no material de estudo, sendo que a
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andlise buscou identificar em que medida se conseguiu implementar 0s mesmos para o

trabalho com Triangulos.

Considerac0es Finais

Entende-se que a idoneidade alta alcancada nos componentes Linguagens, Regras e
Argumentos, se deve ao fato que o material de estudo sobre Tridngulos foi planejado
visando privilegiar o desenvolvimento de um trabalho com diferentes representacdes e
atividades nas quais os estudantes devam mobilizar os conceitos, defini¢des, propiedades
e procedimentos estudados para resolver uma situa¢do, como também seja capazes que
justificar e argumentar sobre os que est& sendo estudado.

Ja no que se refere aos componentes situacGes-problema e relaces terem apresentado
uma idoneidade média, especificamente nas situacoes, se deve ao fato de, no material, ter
um predominio de atividades com caracteristicas de exercicios, mesmo contemplado
situacOes de contextualizacdo. Grande parte do trabalho envolve a aplicacdo de conceitos,
propriedades e procedimentos estudados, o que de certa forma influencia no
estabeleimento das relacGes que acabam ficando restritas ao conteudo estudado, nédo
fazendo conexdes com outros objetos matematicos ou situacdes extramatematica, o que
justifica a idoneidade média também para esse componente.

A titulo de sintese, apresenta-se na figura 1 a representacdo do grau de idoneidade

alcancado no material de estudo no que se refere a dimensdo epistémica.

Situagdes

Linguagem
Relagdes

Idoneidade Epistémica

Regras
Argumentos

Figura 1. Representacdo do grau de Idoneidade Epistémica alcangcado no material Tridngulos
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Destaca-se, por fim, que os pressupostos do EOS discutem tanto elementos tedricos em
torno dos processos de ensino e aprendizagem da matematica, bem como abrange
ferramentas de analise tanto para a constituicdo como para a avaliacdo destes processos.
Nesse sentido, o EOS trata e aproxima questdes referentes ao proprio conhecimento
matematico, como também a instrucdo matematica, ampliando a visdo e o conceito do
objeto matematico, atribuindo significados pessoais e institucionais, assim como a
pertinéncia e relevancia das acles realizadas, dos conhecimentos apresentados e dos

recursos utilizados em um processo de ensino e aprendizagem de matematica.
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Anexos

Apresenta-se a seguir telas do material de estudos sobre Tridngulos, visando ilustrar a

forma como o trabalho foi conduzido, assim como evidenciar os aspectos discutidos na

analise epistémica (tabela 2) produzida neste artigo. Ressalta-se as imagens destacadas a

seguir, sdo apenas partes do material, as quais ndo se constituem na totalidade e também

néo se refere a ordem de apresentagédo do mesmo.

Figura 1 - Telas do material de estudos Triangulos

Mariana tentou construir um tridngulo com 3 varetas com
comprimentos iguais a 2 ¢m, 3 cm e 6 cm. Veja o que
aconteceu:

Im

Percebeu que nem sempre é possivel construir um triangulo conhecendo as
medidas de 3 segmentos. Ha uma condigdo para que isso acontega.

Vocé consegue perceber que condigdo é esta?

A forma de um triangulo depende das medidas
do seus lados e angulos!

7
P
P

v’ Compare as medidas dos lados dos tridngulos dados, utilizando a
abertura do compasso;

v'Separe-os em trés grupos:

Como poderiamos separar estes trés grupos?
Podemos olhar para as medidas dos lados:

¥ 0s que tém os trés lados com a mesma medida;
¥ 0s que tém apenas dois lados com a mesma medida;
v'E 0s que tém os trés lados com medidas distintas;

Assim, quanto aos lados os triangulos
podem ser classificados em:

Os triangulos podem ser classificados,
também, quanto aos angulos.

A

/{!\\ /./\.\ /\g\

Equilatero Escaleno
e Tréslados com
(mesma medida) vl

7 Utilizando os tridngulos da atividade anterior, separe-os em trés grupos:
» Possui um angulo reto (90°);

» Trés angulos agudos (menores que 90°);

» Possui um angulo obtuso (maior que 90°);

» Para medir os angulos, utilize como base o dngulo reto (90°), que podemos

encontrar no canto de uma folha de papel. Com ele podera determinar se os
angulos sdo maiores, menores ou igual a 90°.

AN

Iguala 90"

Menor que 90° Maior que 90°

Assim, quanto aos angulos os triangulos
podem ser classificados em:

Soma dos angulos internos de um Triangulo

A

AANN

Reténgulo Obtuséngulo
Um éngulo reto Um angulo obtuso
(90°) (maior que 90°)

» Desenhe em uma folha um tridngulo escaleno qualquer;

»Recorte o triangulo desenhado;

»Numere os angulos do tridngulo e recorte-os;

»lunte os trés angulos sobre uma reta;

Qual angulo foi formado com a unidgodos O que se pode concluir sobre a soma dos
trés angulos do tridngulo? angulos internos de um tridngulo?

Vames ver suas conclusdes estdio corretas? Clique aqui
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Agora que conhecemos as classificagoes do triangulos,
vamos construi-los com régua e compasso?

Construgdo sem o uso de medidas

¥ Material necessdrio: folha, lapis, régua e compasso (tonstrua o seu também, enquanto assiste o video).

Aprendemos a construir os triangulos no papel,
vamos utilizar o Geogebra para isso?

Agora é com vocg,
construa os triangulos
da atividade anterior
no geogebra

Question 7

Deseja-se fazer uma ligacdo entre o km 32 da BR-1 e o km 55 da BR-2. como mostra a
figura

Sabendo que essa ligagdo terd um
nimero inteiro de quildmetros, quais
as medidas, minima e maxima

respectivamente. que podera ter?

24 km e 87 km

24 km e 86 km

23 km e 86 km

23 km e 87 km

Triangulo
Isésceles

Triangulo
Escaleno
Retangulo

Obtusangulo

Triangulo
Isésceles
Retangulo

Triangulo
Isbsceles
Acutangulo

Triangulo
Escaleno
Obtusangulo

6. Um tridngulo pode ter:

LI A-Angulos externos de 120°, 135 e 125"
LI B-Angulos internos de 120°, 135° e 125°.
LI C - Angulos externos de 80°, 45 e 55°.
LI D~ Angulos internos de 80°, 45° e 55°.

| E-Um angulo externo de 200°.

Carlos Magalhaes Costa

PQ=RQ=3cm

PQR = 110°

1./ 2 |-Tridngulo Equilitero.

2| 2 |-Tridngulo Escaleno Obtusangulo.
3.| 2 | -Tridngulo Isésceles Retangulo.

4. 2 |-Tridngulo Isdsceles Obtusangulo.
5. 2 |-Tridngulo Escaleno Acuténgulo.

6.| 2 | -Tridngulo Issceles Acuténgulo.

7.| 2 | - Triangulo Escaleno Retangulo.

Verificar |

Um tridngulo em que os lados medem 2cm, 2cm, 5 cm

Um tridngulo cujos dngulos tém as seguintes amplitudes: 90°, 70°, 30°

Um tridngulo cujos lados medem 3 cm, 4 cm, 5 cm

Um tridngulo com dois dngulos rectos

Impossivel -
777 | -

777 | -

Um tridngulo com as seguintes amplitudes dos dngulos: 40°, 60°, 80° Possivel -
Um tridngulo rectdngulo em que os outros dois dngulos tEm de amplitude, respectivamente, 25° & 65° -

Um tridngulo equilatero em que um dos dngulos tem 50° de amplitude
Um tridngulo isdsceles em que dois dos dngulos tém de amplitude 40° e 70°, respectivamente
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Impossivel -
777 | -
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