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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo elaborar, implementar e analisar um Percurso de
Estudo e Pesquisa para formacéo continuada de professores — PEP-FP, a distancia,
para o ensino de quadrilateros no Peru. A pesquisa se insere no quadro tedrico da
Teoria Antropolégica do Didatico — TAD, teve como sujeitos professores que ensinam
matematica no nivel secundario do Peru e como metodologia qualitativa a Engenharia
Didética na TAD. O PEP é um dispositivo didatico que procura a transicdo do
paradigma monumentalista de visita as obras para o paradigma de questionamento
do mundo que envolve o estudo de questdes, de midias e meios etc. que implica na
busca de uma resposta a uma questdo geratriz por meio de outras questbes e
respostas. Nesse sentido o PEP-FP também tem inicio com uma questdo geratriz,
baseada em contextos relacionados a formacdo de professores e a um objeto de
ensino do nivel escolar dos professores. O desenvolvimento desse dispositivo de
formacao envolve cinco médulos: Mo: explicitar as razbes de ser do PEP-FP; Mu: viver
um PEP; M2: analisar o PEP vivido; Ms: desenho de um PEP e Ma: gerenciar e
experimentar um PEP. A metodologia de pesquisa é desenvolvida em quatro fases:
na primeira, que envolve as andlises preliminares, fizemos um estudo epistemoldgico
de quadrilateros para a construcdo de um Modelo Epistemologico de Referéncia —
MER, um estudo econdmico e ecolégico de quadrilateros para identificar o Modelo
Dominante — MD no sistema educativo peruano. Na segunda fase, desenho e anélise
a priori, se planeja o dispositivo do PEP-FP a distancia para o ensino de quadrilateros
e se faz a andlise a priori do que foi planejado; a terceira, experimentacéo ou analises
in vivo em que se implementa e se analisa 0 planejado durante sua execucao e na
guarta fase, analises a posteriori, se confronta os resultados com a analise a priori.
Como resultados da pesquisa inferimos que o PEP-FP a distancia contribuiu na
formacéao continuada dos professores envolvidos porque os conduziram a questionar
e refletir a respeito de sua prética e a perceber a possibilidade de ensinar quadrilateros
a partir da questao geratriz como se prevenir de um tsunami? No entanto, durante o
terceiro médulo se mantiveram no modelo dominante apresentando PEPs que
alteraram apenas o contexto do PEP vivido, mas como ponto positivo ndo voltaram
para os livros didaticos. Os professores afirmaram que a maior dificuldade esta na
elaboracdo da pergunta geratriz e que precisavam vivenciar outros PEPs para se
sentirem mais seguros em utiliza-los em sala de aula, pois os alunos seriam o0s
protagonistas e poderiam apresentar e responder suas préprias questoes.

Palavras-chave: Teoria Antropolégica do Didatico. Quadrilateros. Percurso de Estudo
e Pesquisa a distancia. Formacao continuada de professores.



ABSTRACT

This research aims to elaborate, implement and analyze a Study and Research Path
in-service teacher education (SRP-TE), for distance teaching of quadrilaterals in Peru.
The research is inserted in the theoretical framework of the Anthropological Theory of
Didactics — ATD, which had as subjects secondary mathematics teachers in Peru, and
used as qualitative methodology the Didactic Engineering in ATD. SRP is a didactic
device that seeks the transition from the monumental paradigm of visiting works to the
paradigm of questioning the world, which involves the study of issues, media, and
milieu, etc., all this, in turn, implies the search for an answer to a generating question
through other questions and answers. In this sense, the SRP-TE also starts from a
generating question, based on contexts related to teacher education and a teaching
object at the school level of teachers. The development of this training device is
composed of five modules: Mo: Starting from a professional question; M1: Experiencing
a study and research path; M2: analyze the SRP experienced; Ms: designing a SRP
and Ma4: managing and experimenting an SRP. Research methodology is developed in
four phases: in the first phase, which involves preliminary analyses, we carried out an
epistemological study of quadrilaterals to build a Reference Epistemological Model —
REM, and an economic and ecological study of quadrilaterals to identify the Dominant
Model — DM in the Peruvian educational system. In the second phase, design and a
priori analysis, the SRP-TE distance device for teaching quadrilaterals is planned and
a priori analysis of what was planned is carried out; in the third phase, experimentation,
or in vivo analysis the plan is implemented and analyzed during its execution, Finally,
in the fourth phase, a posteriori analysis, the results are compared with the a priori
analysis. As a result of the research, it is inferred that the distance SRP-TE contributed
to the in-service teacher education because it led them to question and reflect on their
practice and to realize the possibility of teaching quadrilaterals from the generating
guestion How to prevent a tsunami? However, during the third module, they remained
in the dominant model, presenting SRPs that only changed the context of the SRP
experienced, but as a positive point they did not return to textbooks. Teachers stated
that the greatest difficulty lies in preparing the generating question and that they
needed to experience other SRPs to feel more confident secure in using them in the
classroom, since students would be the protagonists and could present and answer
their own questions.

Keywords: Anthropological Theory of Didactics. Quadrilaterals. Distance Study and
Research Path. In-service teacher education.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — TIPOS DE ORGANIZACOES OU PRAXEOLOGIAS MATEMATICAS .....uvveeiiiiieeeiiiiieeessiieeeessnnvneaessnnnneee s 26
FIGURA 2 — PROCESSO DE TRANSPOSICAO DE SABERES ....cciiiiiiiiiiiiiitiiie ettt e e e e e e e eeeittsrae e e e e e e e e e s s eaatsbasseeeaaaaaaaas 28
FIGURA 3 — NiVEIS SUPERIORES E INFERIORES NA ESCALA DE CODETERMINAGAO .....cccuvvieeiiiiieeesiirreeeesiiineeens 29
FIGURA 4 — AUTISMO TEMATICO ..utviieiiiiiiteeiiteee e s sttt e e e s sttte e e e s sataa e e e asttaaae e s anaa s e e e e sstaaae e s anaaeeaeasstbeeeeaannbreaesstrnneeas 31
FIGURA 5 — ESCALA DOS NiVEIS DE CODETERMINAGAO DIDATICA COM RELAGCAO AOS PARADIGMAS................. 33
FIGURA 6 — ESCALA DOS NIVEIS DE CODETERMINAGCAO REFERENTE AO ESTUDO DE QUADRILATEROS.............. 34
FIGURA 7 — FORMAS GERADAS DURANTE A ANIMAGAOQ ....uviiiiiieeeiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e s seaasssasesaeaeeassssssnssassneseesaeaaans 41
FIGURA 8 — CLASSIFICACOES DOS QUADRILATEROS ......ceiiiiiiiiieiitieeisteeesieeessteeesstesassaessssesssssesesssssessssesssnsesnns 50
FIGURA 9 — CLASSIFICACOES DOS QUADRILATEROS .....cceiutiiiittieiatiieatieeaieeessteeassteeastaeesseeessteeesseeeesseeesssneessnns 51
FIGURA 10 — ED COMO METODOLOGIA DE PESQUISA E DESENHO DO PEP.........ovviiiiiiiiis 60
FIGURA 11 — DESENVOLVIMENTO DA GEOMETRIA NO LONGO DA HISTORIA ......ccccviieiiiiiiie et 66
FIGURA 12 — TABULETAS DE ARGILA BABILONICAS .....ccciiitititesiiiittasaitiueessssssssassstssesssssssssaessssnesssansssssesssssneess 67
FIGURA 13 — PROBLEMAS 49, 51 E 52 DO PAPIRO DE RHIND .....cccttiiitiieiiieesieeesiieeesieeessieeesnieeesneneesnenessnneesnes 68
FIGURA 14 — PROBLEMA A RESPEITO DA MEDIDA DA AREA DA SUPERFICIE DE UM TERRENO .......cccccovvveeiuneennn, 69
FIGURA 15 — PROBLEMA PARA O CALCULO DA AREA DA SUPERFICIE DE UM TERRENO IRREGULAR ...........ccveee.. 69
FIGURA 16 — DEFINICOES GEOMETRICAS NO TRATADO DE GEOMETRIA PRATICA DE POMODORO..................... 71
FIGURA 17 — TECNICAS PARA MEDIR AREA DE SUPERFICIE DE TERRENOS PLANOS IRREGULARES................c.... 71
FIGURA 18 — TRACADOS TOPOGRAFICO PARA MEDIDA DA AREA DA SUPERFICIE DE UM TERRENO ..........ccvveee... 72
FIGURA 19 — UM QUADRILATERO DE ACORDO COM POGOLEROV ........cviiiiiiiiiieeiiiiiee e s sttt e e siee e snvae e e sianee s 74
FIGURA 20 — QUADRILATEROS EQUIDIAGONAIS E ORTODIAGONAIS......uutiiiiiiiieeiiiiieeesssirrieessiinessssssnsssesssisneess 77
FIGURA 21 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS DE EUCLIDES ......ccciiiiiiiee ittt s ettt e st e s ennve e e nanee s 78
FIGURA 22 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS DE LEGENDRE.......ccciiiiieeiiiiiiiiiiirieeeeeeee e e e e e eeiirareeeeeeaaaaans 78
FIGURA 23 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS DE DE VILLIERS ...eeiiiiiiiieciiiieee et e e seitee e envre e e srvnee s 79
FIGURA 24 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS POR HUERTA .....ouiiiiiiiiiie ettt e e tae e ainne e e ianee s 79
FIGURA 25 — QUATRO TIPOS DE FORMAS QUADRANGULARES .......cciiitiiiiteiiiirtesssiiineessssssssaessisnesssassssssesssssneess 80
FIGURA 26 — CLASSIFICAGAO DOS QUADRILATEROS POR SUAS DIAGONAIS .....ccvviireieesiresieeieesseesseeaseessessnnes 81
FIGURA 27 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS POR SIMETRIA ....uttiiiiiiieeeeeeeeeciiitreteee e e e e e e e e s eeiinvreeeeeeaaeaans 82
FIGURA 28 — CLASSIFICACAO HIERARQUICA DOS QUADRILATEROS DE USISKIN E GRIFFIN ......cceeeiiiiieeeeiiveenen. 82
FIGURA 29 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS POR SEUS ANGULOS .....cceeiiiiiieesiiiireessiieeeessnnvnnaessnnsneeens 83
FIGURA 30 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS DEFINIDA POR SEUS LADOS.......uuviiiiieeeeeeeiiiiiirireeeeeeaaeaenns 84
FIGURA 31 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS POR SUAS DIAGONAIS .....ccoiiiieeeiiitireeessitieee e sinnreeessnreneeens 85
FIGURA 32 — CLASSIFICACAO HIERARQUICA DOS QUADRILATEROS POR SIMETRIA ....cciiviieeiiiiieeeseivneeessiiineeens 86
FIGURA 33 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS: PRIMEIRO QUADRANTE DO PLANO CARTESIANO.............. 87
FIGURA 34 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS: POSICOES SIMETRICAS EM TORNO DOS EIXOS................ 88

FIGURA 35 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS: POSICOES SIMETRICAS EM TORNO DOS EIXOS E ORIGEM 89

FIGURA 36 — CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS: DEFINICAO INCLUSIVA DO TRAPEZIO .....cveeeiviivreeeeiiivneenn 90
FIGURA 37 — NOSSA PROPOSTA DE MER PARA QUADRILATEROS.......ccutiiiiiiiieeiiiieeeesanisesaessiieeessssnnsaesssnnness 91
FIGURA 38 — ORGAOS DE GESTAO EDUCATIVA NO PERU .....cocuiuiuieieieieieceeeeececss s s s s s 93

FIGURA 39 — ORGANIZACAO DO SISTEMA EDUCATIVO PERUANO .......cuiiiiiiiiieeeiiiiie e e s sittreeessiteee e s snvaeaessnnneee s 93



FIGURA 40 — DOCUMENTAGAO QUE SE CONSIDERANO CNEB .......oovieieoeeeeeeeee et 97

FIGURA 41 — DOCUMENTOS CURRICULARES OFICIAIS CONSTRUIDOS ENTRE 2010 - 2015.......cccceeiiiiiiiieen 98
FIGURA 42 — ABORDAGENS TRANSVERSAIS DO CURRICULO PERUANO ......ccoiiiiiiiiiieiie et 100
FIGURA 43 — COMPETENCIA, CAPACIDADES, ESTANDARES DE APRENDIZAGEM E DESEMPENHO...................... 102
FIGURA 44 — INTEGRACAO DOS OBJETOS ENVOLVIDOS NO DESENVOLVIMENTO DA COMPETENCIA 3.............. 108
FIGURA 45 — IDENTIFICACAO DOS TIPOS DE QUADRILATEROS EM LD ....oooiiiiiiiciiiccece e 111
FIGURA 46 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS EM LD2.....cieeee e 112
FIGURA 47 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS EM LD3.....oii it 113
FIGURA 48 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS NO LIVRO TEXTOEM LD4 ......coooiiiiiiiiei e, 114
FIGURA 49 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS NO CADERNO DE TRABALHO EM LDA4.............c.ovvveeeeee. 114
FIGURA 50 — APRESENTAGAO DOS QUADRILATEROS EM LD5......occiiiiiiiiieicie e 115
FIGURA 51 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS EM LD6: SIMETRIA EM RELAGAO A UMA RETA................ 116
FIGURA 52 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS EM LDG6: SIMETRIA EM RELACAO A UM PONTO.........cceennne. 117
FIGURA 53 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS EM LD 7 ....ooiiiiiiiii et 118
FIGURA 54 — APRESENTACAO DOS QUADRILATEROS EM LD7 ... 118
FIGURA 55 — UMA TAREFA DO TIPO 1 DE LD5 ..ot 128
FIGURA 56 — UMA TAREFA DO TIPO 2 DE LD 7 ...oiiiiiii ettt e 128
FIGURA 57 — UMA TAREFA DO TIPO 3DE LD2.....eiiee e 129
FIGURA 58 — UMA TAREFA DO TIPO B DE LD L....oiiiiii ettt e e nnee e e e e 129
FIGURA 59 — UMA TAREFA DO TIPO 5 DE LDB ...ttt 130
FIGURA 60 —TAREFAS DO TIPO 6 DE LD2 ...ttt 130
FIGURA 61 — UMA TAREFADO TIPO 7 DE LD2....coiiii ettt 131
FIGURA 62 — UMA TAREFADO TIPO 8 DE LD2 ELD3 ...t 132
FIGURA 63 - UMA TAREFA DO TIPO O DE LD ...ttt ittt ettt st et e s nneaennne e e 132
FIGURA 64 — TIPO DE TAREFA 9 DE LD4 E LD7 RESOLVIDA PELOS AUTORES ......cctiiiiieiiieeniiessieeessieeesneae e 132

FIGURA 66 — DESENHO E DESENVOLVIMENTO DA ANALISE DO PEP-FP ..o 139
FIGURA 67 — ORGANIZACAO DO GOOGLE CLASSROOM ....ucciiiitiiieeeiireeeeiaittreeessitreeeessstreeessirsesesssnsssesessissneess 141
FIGURA 68 — ESTUDO DE QUADRILATEROS DESDE O QUESTIONAMENTO DO MUNDO. ..c.veververierearenerneeseeneeenns 154
FIGURA 69 — PEP A SER VIVIDO NO MODULO 1 DO PEP-FP......coiiiiiiiiiii e 155
FIGURA 70 — ORIGEM DE UM TSUNAMI NO FUNDO DO MAR ....ccuttiutieiienireaieeieesiresireeteesieessneasneesteesinessneeneee e 156
FIGURA 71 — ORIGEM DE UM TSUNAMI.....ciutiteiutieaittteaateeeateeessteeasseeeanseeeasteeessaeeassaeeassaeessteeessseesssseesaseessnseessnns 158
FIGURA 72 — MAPA FISICO DO PERU ... .ciiitiiiiiieiitiie ittt ettt ettt ettt bee e sbee e sbae e e nbee e s beeessbeeannne e e nbeeesanneesnneee e 160
FIGURA 73 — MAPA POLITICO DO PERU ...ttt ettt ettt et nne e 161
FIGURA 74 - MAPA TOPOGRAFICO ....cciuiieititeaiteeaattee sttt eatee e atbe e ettt e aabee e esbee e sate e e abbe e e beeeasbeeeasbeaesaseesabneesnneaenans 161
FIGURA 75 = TIPOS DE ESCALA. ....eiiutteittteitteesuteeaasseeaatseaabeeeastesaasseeasteeeasbeeeasteeeabee e e beeeasbeeensneeennneesanneesnneeennns 162
FIGURA 76 — METODO DE FRANJAS ... utteititeiuteeaatteeaateeeateeesstesasstesanteeeasteeasstesassseeasteesssteesssseessssessssseesnseessnns 164
FIGURA 77 — METODO DE QUADRICULAS ......ciiitiiiitiiettittiii e s st ee s e eeeeeaeteessestttaas b b e bbbt s e et ssesaeeesesassesssesssssetes 164
FIGURA 78 — METODO DE SUBDIVISAO DE UMA REGIAO .....cuviiiiiiiieiiieiiieaie ettt 165

FIGURA 79 — METODO DE REGUA TRAPEZOIDAL ....cuvuttuttttiiieeiseeteeeeseasttetttssssssssssssssssssssseesssssssssssssssssmmmesin 165


file:///C:/Users/mazef/Dropbox/ORIENTANDOS/trab_defendidos/44_Defesa_Daysi/DAYSI_GARCIA_CUELLAR_tese_final.docx%23_Toc78190677
file:///C:/Users/mazef/Dropbox/ORIENTANDOS/trab_defendidos/44_Defesa_Daysi/DAYSI_GARCIA_CUELLAR_tese_final.docx%23_Toc78190677

FIGURA 80 — PERGUNTAS FEITAS PELO GRUPO G1 NO PRIMEIRO ENCONTRO DO M1 ...cvviviiiiiieiicniicciie e 167

FIGURA 81 — PERGUNTAS FEITAS PELO GRUPO G2 NO PRIMEIRO ENCONTRO DO M1 ..vvvviiiiiiiiie i 168
FIGURA 82 — PERGUNTAS FEITAS PELO GRUPO G3 NO PRIMEIRO ENCONTRO DO M1 ..ocvvvveiiieciiie e 168
FIGURA 83 — MURO DE CONTENGAO CRIADO NO JAPAO ....ceiiiiiiiieeeiiiieeeiiiiesaessiiaee e e s snvesaessiaeeeessnsnaaessnnnneeas 169
FIGURA 84 — PERGUNTAS FEITAS PELO GRUPO G1 NO SEGUNDO ENCONTRO DO M1 ...cvvviiiiiiiiieiiiiiieeniiinennn 170
FIGURA 85 — PERGUNTAS FEITAS PELO GRUPO G2 NO SEGUNDO ENCONTRO DO M1 ....uvvviviiiieieiiiiieeen i, 170
FIGURA 86 — PERGUNTAS FEITAS PELO GRUPO G3 NO SEGUNDO ENCONTRO DO M1 ....uvvviiiiiiiieiiiiiieeeiiinenn, 170
FIGURA 87 — TECNICA USADA PELA PROFESSORA D4 GRUPO G2 ......uuiiiiiiiiiieiiiiie sttt 173
FIGURA 88 — TECNICA USADA PELO PROFESSOR D9 GRUPO G3........oiiiiiiiiiiec et e et 173
FIGURA 89 — TECNICA USADA PELO PROFESSOR D3 GRUPO Gl .......cvviiiiiiiiiec ittt 174
FIGURA 90 — CLASSIFICAGAO DE QUADRILATEROS APRESENTADA POR TODOS OS GRUPOS........ccvveivveanenenn 175
FIGURA 91 — PEP ADAPTADO PELO GRUPO GL......oiiiiiiiiiiiie ittt e et a e et e e e enb e e e e nnnee s 179

FIGURA 92 — PEP ADAPTADO PELO GRUPO G3.....iiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeee e ettt ettt s s s n e e e e e e e e e eaeeeaesessssannes 180



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — CATEGORIAS E PESQUISAS DA REVISAQO DE LITERATURA ......oouiiiiitieeiieeectreeeetreesetreesvreesnvee s
QUADRO 2 — NIVEIS, CICLOS E GRAUS DA EDUCAGAO BASICA REGULAR ......cccoiiiiiiieiiiiiie it siree e
QUADRO 3 — CICLOS E GRAUS DA EDUCACAO BASICA ALTERNATIVA E SUA EQUIVALENCIA COM A EBR
QUADRO 4 — COMPETENCIAS DA AREA CURRICULAR DE MATEMATICA EM DOCUMENTOS OFICIAIS - PERU
QUADRO 5 — CAPACIDADES VINCULADAS AS COMPETENCIAS DA AREA CURRICULAR DE MATEMATICA
QUADRO 6 — MODIFICACOES CURRICULARES NO PERU NAS ULTIMAS DECADAS ....vveeiiiivieeeeeitrreeessiinnneeennns
QUADRO 7 — ESTRUTURA DOS LIVROS DIDATICOS ANALISADOS .......uvvvreesiiieeeesiireeeesssisneeessnsssesessssnnsesasnnes
QUADRO 8 — ANALISE PRAXEOLOGICA DOS LIVROS DIDATICOS ..eieiiuviiieesiiiiieeesstninessssisnessssssneesssssnnsssssnnns
QUADRO 9 — PERFIL DOS SUJEITOS DA PESQUISA ....ueeieiitttieeesitireeeesauteeeessitsesesssssseeesssssesssssnsssssesssnsesesnnnns
QUADRO 10 — ENCONTROS DA APLICAGAO DO PEP-FP ......ocoiiiiiiiiiiiie e
QUADRO 11 — PERGUNTAS PARCIAIS PARA "POR QUE ENSINAR QUADRILATEROS?" .....vvviiiiiiiiiee i

QUADRO 12 — PERGUNTAS PARCIAIS PARA "COMO ENSINAR QUADRILATEROS?" ....ciiiiiiieeeeciiiee e eiieee e

QUADRO 13 — INDICADORES DAS CAPACIDADES DA COMPETENCIA 3 RELACIONADAS AO ESTUDO DOS

QUADRILATEROS ..1ttttttttttttiiesiiesteeeeeeeeteetteetttassbsa s bbb a st s e s aeeeeaaaeteesseesssaa bbb bbb bbb e s e eeeas

QUADRO 14 — INDICADORES DAS CAPACIDADES DA COMPETENCIA 3 RELACIONADAS AO ESTUDO DOS

QUADRILATEROS NO NIVEL PRIMARIO .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiissi e s ieeeeeeesiessseessssssssaassssnn s s ee s

QUADRO 15 — INDICADORES DAS CAPACIDADES DA COMPETENCIA 3 RELACIONADAS AO ESTUDO DOS

QUADRILATEROS NO NIVEL SECUNDARIO .....uuuttiiiiiiiieeeee e e e ecciitittreeee e e e e e e e s e e eeiiabreeeeeeeaaeeeaans



MER

MED

PEP

PEP-FP

TAD

OM

OD

OMP

OML

OMR

OMG

MINEDU

CNEB

DCN

EBR

EBA

EBE

EIB

IPS

LISTA DE ABREVIATURAS

Objeto de estudo

Instituicdo

Aluno

Professor

Modelo Epistemoldgico de Referéncia
Modelo Epistemolégico Dominante
Percurso de Estudo e Pesquisa
Percurso de Estudo e Pesquisa para formacgao de professores
Teoria Antropoldgica do didatico
Organizagdo Matematica
Organizacéao Didatica

Organizacdo Matematica Pontual
Organizagdo Matemética Local
Organizacdo Matematica Regional
Organizacdo Matematica Global
Ministério da Educacéo do Peru
Curriculo Nacional da Educacéo Bésica
Disefio Curricular Nacional

Educacao Basica Regular

Educacao Basica Alternativa
Educacéo Basica Especial

Educacéo Intercultural Bilingue

Institutos Pedagdgicos Superiores



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt ettt sttt ettt s st es ettt enn sttt ennenee s 21
2 PROBLEMATICA ..ottt et et ettt ettt et e et e et et et e e et e e et e e et e e et eee et eee et eeeeeeeneaens 25
A (= = = T = N[ - M 1 =0 ] ] [ I 25
2.2 REVISAO DA LITERATURA .. etet it ettt ettt ettt s s s e e e e e e e e e e e et e et e et et e aa b b e bbb bbb ae e s s e eeeeeeeas 38
AR I (U 1S3 =107 A Y7 N 54
2.4 DELIMITAGAO DO PROBLEMA ......cciiitttteetiittteeesiittteeessittaeeessstsseeesastbeesesaassessesstbaeeesansssesessssenees 57
2.5 METODOLOGIA DE PESQUISA: ENGENHARIA DIDATICANA TAD ...t 57

3 ESTUDO DAS TRES DIMENSOES DIDATICAS DE QUADRILATEROS .......cccoooveeeven. 63
3.1 O PROBLEMA DIDATICO cutttuiieiiiiii i eeee ettt s s e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s a bbb s e e e e e eeeeas 63
3.1 ESTUDO DA DIMENSAOQ EPISTEMOLOGICA DOS QUADRILATEROS......uvvvrriiiieeeeeeieeiiiirrrreeeeeeeeeeens 64
3.2 ESTUDO DAS DIMENSOES ECONOMICA E ECOLOGICA DOS QUADRILATEROS ....vvvvvviiiiiiieeiiieeeeennn, 92
3.2.1 Sistema EAUCALIVO PEIUANO .......coocuveiiii et et e ettt s et e e s eaaae e e s s eabee e e s sbbaeeeeeaes 92
I O ¢ g [0 (o3 = (U T= 1 o N 95
3.2.3 Os quadrilateros como saber a ensinar N0 PErU ..........ccccevviiiiiiiene s 102

3.3 MODELO EPISTEMOLOGICO DOMINANTE DOS QUADRILATEROS NO PERU.........oooiviviviieeeeeee, 133

4 DESENHO DA ENGENHARIA DIDATICA ... oottt 137
4.1 PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA PARA FORMAGAO DE PROFESSORES........c0vveeeiiiireeeeiirrneeenns 137
4.2 DESENHO DO PEP-FP A DISTANCIA ......oiiitttteieiieee e e e e e e eeeet e e e e e e e e e e e e e aaaaere e e e e e e s s s e esasreeneees 139
4.3 ORGANIZACAQO DO GOOGLE CLASSROOM ....utvtiiiiiieeeeeieeiiititiiieeeeeeeeeeeeeaeeasaarreeeeaseeaesseesnasssssees 140

5 ANALISES DO PEP-FP ...ttt ettt ettt ettt ettt et et et et e et ettt et et et e et eeeeeeeeaens 143
5.1 SUJEITOS DE PESQUISA ... .uteieiittiteesitteeeesattreeeesstaseeesassssesesssstasesesansteseessssaeeeeaansseseessnsreeeesansens 143
5.2 DESCRICAO DA APLICAGAO DO PEP-FP.....cooiii e 145
5.3 ANALISES DO MODULO MO: TORNAR EXPLICITO AS RAZOES DE SER DO PEP-FP .........oevvveeee.. 147
5.4 ANALISE DO MODULO M1: VIVER UM PEP ...ttt 153
5.5 ANALISE DO MODULO MZ E M3 ..ottt a e 176

6 CONSIDERAQ()ES [ AN 1 183
REFERENCIAS ...ttt et ettt ettt et ettt et e et e et e et e et eeeeeee et e et e et aee e eee e eeee e 187

ANEXO A — INDICADORES DAS CAPACIDADES DA COMPETENCIA ATUA E PENSA
MATEMATICAMENTE ..ottt 197

ANEXO B - CARTA DE INUNDAGAO EM CASO DE TSUNAMI .....cccoovvveierereeiceeeee, 203



21

1 INTRODUCAO

Embora o curriculo peruano apresente conteudos de Geometria, como
saberes a serem ensinados no ensino basico, as avaliagcdes nacionais de matematica
reportam dificuldades na aprendizagem de tais conteudos (PERU, 2016d). Por outro
lado, alguns pesquisadores reportam que a aprendizagem de Geometria é um
processo complexo quando comparado com outros dominios da matematica como é
o caso de Duval quando afirma que “a atividade cognitiva que requer a geometria é

mais exigente em relacéo a outras areas da matematica.” (DUVAL, 2004, p. 155).

Um dos conteddos de geometria previstos para serem trabalhados na
Educacéo Basica é o de quadrilateros que, durante minha pratica como professora do
nivel secundario me causou inquietacdes porgue tinha que trabalhar com livros
didaticos especificos e, portanto, a ensinar quadrilateros da forma sugerida por esses
livros. Além disso, em minha trajetéria como estudante do nivel secundario, me
incomodava as aulas magistrais em que o professor apresentava os quadrilateros e
suas propriedades, resolvia alguns problemas e, logo propunham exercicios para

serem resolvidos.

Depois de realizar o mestrado em ensino de matematica, na Pontificia
Universidade Catdlica de Peru, e fazer uma pesquisa com outro objeto geométrico,
reconheci as dificuldades para o ensino e a aprendizagem na Geometria. Como
coordenadora de matematica fui levada a atentar para as praticas docentes e para
guestionar a formacao continuada de professores que entendo deva proporcionar a

atualizacdo de seus saberes didaticos e matematicos.

Posteriormente, passei a ser tutora em um programa de atualizagcdo docente
em didatica da matematica, proposto conjuntamente entre o Ministério da Educacéao
do Peru e a Pontificia Universidade Catolica de Peru, que me levou a questionar e

pesquisar outras formas de estudar quadrilateros.

Destacamos também, no processo de motivacdo pessoal para a realizacao
desta pesquisa, o fato de ter assistido a quatro cursos avancados de TAD, na
Universidade Autbnoma de Barcelona, por dois meses em 2019, que permitiu
aprimorar questdes tedricas de Didatica da Matematica e de formacao de professores
com o PEP-FP.



22

Como ndo encontramos, em nossa revisao bibliografica, qualquer pesquisa que
tratasse do assunto que pretendiamos estudar, elaboramos nossa questdo de
pesquisa: quais estratégias sao elaboradas por um grupo de professores do ensino
secundario a partir da elaboracdo de um PEP a distancia de modo que possam
guestionar, desenhar e experimentar processos de ensino para os quadrilateros? E
como objetivo geral: elaborar, implementar e analisar um percurso de estudo e
pesquisa a distancia para formacdo continuada de professores do nivel secundario

para o ensino de quadrilateros no Peru.

Para embasar seu desenvolvimento realizamos o estudo das dimensdes do
problema didatico dos quadrilateros, baseados em Gascon (2011), ou seja, o estudo
da dimenséao epistemoldgica, da dimensao ecoldgica e da dimensdo econémica que
foram utilizados, a luz da TAD, para o desenho, construcédo e desenvolvimento de um
Percurso de Estudo e Pesquisa a distancia! para a formacgdo continuada de
professores (PEP-FP) como forma de incidir nas relagcbes do professor com

guadrilateros.

Para implementar, o PEP-FP que desenvolvemos, adotamos quatro dos cinco
moédulos apresentados por Ruiz-Olarria (2015), que foram adaptados para serem
realizados a distancia por causa da pandemia de COVID 19 e que impossibilitou
também a realizacdo do quinto moédulo. Nosso objetivo era de familiarizar os
professores em formacédo continuada com o PEP, como um dispositivo didatico util

para seu desenvolvimento profissional.

A metodologia de pesquisa que permite atingir nossos objetivos é a
metodologia da TAD, baseada na Engenharia Didatica, que € desenvolvida em quatro
fases: a primeira € a de analises preliminares em que se fez um estudo epistemoldgico
de quadrilateros que permitiu a construcdo de um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia e os estudos econdmico e ecolégico de quadrilateros para a identificacéo
do modelo dominante no sistema educativo peruano; na segunda fase planejamos e
analisamos a priori o dispositivo de PEP-FP a distancia para o ensino de quadrilateros,
na terceira experimentamos e analisamos in vivo tal dispositivo e na quarta fase

realizamos as analises a posteriori.

1 Chamamos a distancia porque as interacbes entre os professores, a formadora e as ferramentas
digitais séo a distancia.



23

O relatorio da pesquisa é composto de seis capitulos incluindo esta introducéo
como Capitulo 1. No capitulo 2, apresentamos a Teoria Antropoldgica do Didatico, a
revisao de literatura, a justificativa, a delimitacdo da problematica e a metodologia de

pesquisa associada a TAD baseada na Engenheira didatica.

No capitulo 3 apresentamos as analises preliminares da Engenharia Didatica,
isto é, o estudo das dimensbes epistemoldgica, econbémica e ecoldgica dos
guadrilateros propostos por Gascon (2011) em que apresentamos como resultado da
dimenséao epistemoldgica uma proposta de Modelo Epistemoldgico de Referéncia e
como resultados das outras dimensdes, a partir da analise do curriculo e livros de
textos do sistema educativo peruano, propomos um modelo dominante do sistema

educativo peruano.

No capitulo 4 € apresentado o desenho do Percurso de Estudo e Pesquisa para
formacdo de professores (PEP-FP) a distancia, considerando as ferramentas
tecnoldgicas que foram utilizadas para o desenvolvimento dos médulos do PEP-FP e
para sua organizacdo. No capitulo 5 apresentamos as andlises de cada um dos
modulos do Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacgéo de Professores de nivel
secundario, para o ensino de quadrilateros em que no mdédulo M1 propusemos 0
dispositivo didatico no contexto de um Tsunami nas costas Lima, capital do Peru. No
capitulo 6 tecemos as reflexdes finais a respeito dos principais resultados desta

pesquisa e de perspectivas para pesquisas futuras.
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2 PROBLEMATICA

Iniciamos este capitulo apresentando o marco tedrico, sustentado pela Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), para dar ferramentas para a compreensdo de
algumas noc¢des usadas na justificativa e na delimitacdo do problema de pesquisa,

além de apresentar a revisao da literatura.

2.1 Referencial tebrico

A Teoria Antropologico do Didatico (TAD), de acordo com Chevallard (1999),
situa a atividade matematica e, consequentemente, a atividade de estudo em
matematica, no grupo de atividades humanas e instituicdes sociais. Essa teoria
aparece nas primeiras formulacdes da Teoria da Transposicéo Didatica que, segundo
Bosch et al (2006), apresenta dois problemas basicos que podem ser considerados

como a origem da TAD:

Por um lado, a necessidade do pesquisador de emancipar-se dos modelos
epistemolodgicos dominantes nas instituicdes escolares (Chevallard, 2006) (o
gue implica que a TAD nos fornece noc¢bes para nos libertar do modo como
o conhecimento matematico e a atividade matematica sao considerados nas
instituicbes escolares).

Por outro lado, o questionamento das condicdes e restricbes que afetam
qualquer processo de difusdo do conhecimento matematico na escola (ou
seja, o estudo do que possibilita 0 ensino e a aprendizagem de matematica,
0 que o dificulta etc.). (BOSCH et al., 2006, p. 38).

Pode-se entender que a TAD fornece aos pesquisadores ferramentas para
explicitar o Modelo Epistemolégico Dominante (MED)?, isto é, da forma como os
objetos matematicos sdo abordados nas escolas ou, de forma geral nas instituicbes

estudando as condicdes e restricbes que impdem a seu ensino.

Uma dessas ferramentas € a nocdo de praxeologia ou organizagdo que
permite a analise de préticas sociais, em particular, da atividade matematica, tanto por
sua descri¢ao, quanto pelo estudo das condicBes em que tais praticas séo realizadas.
Essa nocdo se baseia no pressuposto de que toda atividade humana pode ser
modelizada por meio de uma praxeologia (praxis + logos) que, de acordo com
Chevallard (1999), é composta por uma tarefa (t) que pertence a um determinado tipo

de tarefa (T) que € realizada por meio de uma ou mais técnicas (t) que sao explicadas

2 Gascon (2021) passa a chamar esse modelo de Modelo Epistemoldgico Vigente (MEV).
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por tecnologias (0), aqui entendidas como um discurso racional a respeito das técnicas
que, por sua vez e justificada por uma teoria (®) que justifica a tecnologia e que, de

acordo com Gascon e Nicolas (2021) se interpreta como a tecnologia da tecnologia.

As praxeologias sdo caracterizadas por dois blocos: o técnico — préatico que
compreende as tarefas e as técnicas e o tecnoldgico — tedrico que abrange um
discurso racional que, em um primeiro momento, como tecnologia, explica a técnica

e, € um segundo momento justifica a tecnologia.

Chevallard (1999) distingue dois tipos de praxeologias ou organizacdes: a
matematica (OM) que se refere a realidade matematica que pretendemos estudar, e
a didatica (OD) que se refere ao modo como é posto em pratica 0 ensino de
determinada organizacdo matematica. Para o autor, dependendo do grau de
complexidade, as praxeologias ou organizacbes matematicas podem ser: pontuais
(OMP), locais (OML), regionais (OMR) e globais (OMG). Para o autor uma
praxeologia matematica pontual se refere a um unico tipo de tarefa; uma
praxeologia local resulta da integracdo de diversas praxeologias pontuais cujas
técnicas sdo explicadas por uma mesma tecnologia. Uma praxeologia regional, por
sua vez, € construida pela coordenacdo, articulagdo e posterior integracdo de
praxeologias locais cujas tecnologias séo justificadas por uma teoria matematica
comum e a praxeologia global emerge do agregado de varias praxeologias regionais
a partir da integracéo de diferentes teorias. Na Figura 1 apresentamos uma sintese

dos tipos de praxeologias.

Figura 1 — Tipos de organizacdes ou praxeologias matematicas

Praxeologia on

Pr logi OM Eegional

axeologia ou Integra varias

OM Local Virias praxeoclogias

g B Integra varias _ praxeologias regionats
01O NETTIFIN  praxeclogias | locais em tomo de
pontuais uma teoria comum

Séo justificadas e
explicadas por
uma mesma
tecnologia

Unico tipo de tarefa

Fonte: Elaboracao prépria
De acordo com Chevallard (1991), um contetdo de saber que foi designado
como saber a ensinar, sofre um conjunto de transformacdes adaptativas para ocupar

0 lugar de um objeto de ensino por meio de um processo chamado transposi¢céo
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didatica que, segundo Bosch e Gascon (2014), permite considerar os fenbmenos
relacionados a forma como a matematica € introduzida e reconstruida na escola. Para

0S autores essa interpretacdo se apoia nos seguintes questionamentos:

Que praxeologias matematicas sdo propostas para serem estudadas na
escola e por qué? Do que elas séo feitas? De onde elas vém? Elas vivem fora
da escola? Onde vivem e sob que formas? Os processos de transposicao
didatica sublinham a relatividade institucional do conhecimento e situam os
problemas didaticos em nivel institucional, além das caracteristicas
individuais dos sujeitos das instituicdes consideradas. (BOSCH; GASCON,
2014, p. 70).

Nesta perspectiva, para 0s autores a transposicao didatica € um processo de
transformacao que um determinado saber sofre para fazer pertencer e viver em uma
determinada instituicdo. Por isso, nos processos transpositivos, 0s saberes que sao
desenvolvidos em instituicbes produtoras do saber (saberes académicos) séo
chamados de saberes sabios; os saberes académicos adaptados para uma situacdo
de ensino sao produzidos pela noosfera® e identificados por saberes a ensinar; os
saberes efetivamente ensinados em sala de aula nas instituicbes de ensino sao
nomeados de saberes ensinados e os saberes que foram aprendidos pelos
estudantes, em uma comunidade de estudo, protagonista do processo didatico, sao
os saberes aprendidos. Para Bosch e Gascon (2005, p. 116) a transposicao didatica
permite analisar as praxeologias matematicas desenvolvidas em cada instituicdo de

referéncia, no caso do “saber aprendido” ele:

€ composto por elementos praxeoldgicos que, ao final do processo didatico,
passarao a integrar o milieu matematico do grupo e que, consequentemente,
poderéo ser utilizados de maneira relativa na problematica para o estudo de
novas questfes e para a realizacdo de novos tipos de tarefas. (traducdo
nossa).

Na Figura 2, apresentamos um esquema para relacionar os saberes com as
instituicbes e que “vivem”. Por exemplo, a matematica pertence as instituicbes
produtoras de saberes matematicos, isto €, em instituicdes onde se produzem saberes
novos considerados legitimos e institucionalizados, mas a matematica também esta
presente nas instituicbes que a ensinam em todos o0s niveis de escolaridade. Essas

duas apresentam condicOes e restricdes distintas para o desenvolvimento de

3 A nogdo de Noosfera do sistema de ensino foi introduzida por Chevallard (1991) no contexto da
Transposi¢ao didatica para designar a esfera em que se pensa o funcionamento do sistema didéatico. A
Noosfera vincula a instituicdo produtora do saber com a escola. As produ¢Bes da Noosfera (programas
oficiais, livro de textos, recomendacdes para os professores, materiais didaticos etc.) condiciona
fortemente as caracteristicas e até a natureza do saber que deve ser ensinado na escola. (GASCON,
2011, p. 221)
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matematica, pois os contratos didaticos relacionados a cada praxeologia matematica
também séo distintos, ou seja, 0s saberes matematicos ndo sado exatamente 0s
mesmos, pois sofrem processos de transposicdo diferentes como consequéncia da
circulacao de saberes ou de praxeologias entre as instituicoes.

Figura 2 — Processo de transposicédo de saberes
Saberes Saber sdbio ™) Saber a ensinar =) Saber ensinado ®== Saber aprendido

$ ! ! t

Instituicd ituica i
nstituicao “Noosfers” Inst|‘.ru|n;ao de Comunidade de
produtoras ensino, sala estudo

do saber de aula
OM sabia »  OMaensinar » OM ensinada » OM aprendida

Fonte: Adaptado de Bosh e Gascon (2005, p.116 e p.118)

Na TAD, uma instituicdo organiza as atividades humanas a partir de condicdes
e restricbes que 0s sujeitos, que pertencem ou ocupam uma posi¢cao em tal instituicao,
devem cumprir ou respeitar, por este motivo as praxeologias, que modelam a atividade
humana, sdo diferentes de acordo com cada instituicdo. Uma praxeologia matematica
em uma instituicdo produtora do saber é diferente da praxeologia matemética

correspondente em uma instituicdo de ensino.

Constantemente, em uma determinada instituicdo |, parecem surgir novas
praxeologias que, pelo menos uma parte dos atores de |, consideram
necessarias para melhorar o funcionamento de |. Essas praxeologias
deverdo, consequentemente, ser produzidas ou, mais frequentemente,
reproduzidas na medida em que ja existam em qualquer outra instituicao I' -
a partir da qual se podera propor "importa-las" para I. As condi¢des impostas
pela ecologia* de | fazem com que a praxeologia desejada ndo possa ser
reproduzida de forma idéntica, mas sofrera, nesta “transferéncia”, certas
modificacdes adaptativas: falaremos, entdo, ndo de transferéncia, mas de
transposicdo de I' para |. (CHEVALLARD, 1999, p. 231, traducéo nossa, grifos
do autor).

Para Bosch e Gascon (2014, p. 72):

O estudo da ecologia das praxeologias matemética e didatica afirma que,
guando o professor e os alunos se encontram em torno de uma questao em
jogo ¥, 0 que pode acontecer é determinado, principalmente, por condi¢cdes
gue ndo podem ser reduzidas aquelas imediatamente identificaveis em sala
de aula, como o equipamento praxeolégico de professor e alunos, o material
didatico disponivel, a organizagdo temporal das atividades etc.

4 A ecologia do didatico estuda as relagdes e interacdes entre os fendmenos didaticos e os ambientes
em que se desenvolvem. Abstratamente, uma ecologia € um conjunto de condi¢des. (Bosch et al., 2020,
p. Xxviii).
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Para aprofundar esse estudo Chevallard (2002) desenvolveu, como uma
nocdo da TAD, a escala dos niveis de codeterminacdo didatica para auxiliar a
distinguir as condicdes e restricbes que afetam os processos de ensino e de
aprendizagem, que sdo originados na disciplina e, os niveis genéricos, que sao
comuns ao ensino dessa disciplina. Assim, os classificou em dois niveis: 0s superiores

e os inferiores como apresentados na Figura 3.
Figura 3 — Niveis superiores e inferiores na escala de codeterminagéo

Nivel -3:  Ciwvilizacdo

Nivel -2: Sociedade

Miwveis ﬁ
Superiores

Mivel -1: E=scola

Mivel O: Pedagogia

L

mivel 1 Disciplina

Mivel 2: Dominio
N“"'_e's Mivel 3: Setor
Inferiores @
Mivel 4: Tema

L

Mivel 5: Assunto de
estudo

Fonte: Adaptado de Chevallard (2002, p. 10)

Para o autor “cada nivel se refere a uma realidade (sociedade, escola,
matematica etc.) que ndo € um dado, mas uma construgéo histérica” em que “cada
nivel contribui para determinar a ecologia das organizacdes mateméticas e das
organizacdes didaticas a partir dos pontos de apoio que oferece e das restricbes que
impde.” (p. 10). Acrescenta que nos niveis superiores: civilizacdo, sociedade, escola
e pedagogia, se situam as restrices de tipos mais genérico que apontam para a
maneira com que nossas sociedades, por intermédio de instituicbes de ensino,

organizam o estudo das diferentes disciplinas.

Os niveis civilizacdo e sociedade referem-se as condicfes e restricdes
estabelecidas por uma sociedade. Quando sao comuns a varias sociedades podemos
dizer que sao estabelecidas pela civilizagdo a que pertencem. Para o autor “uma
sociedade pode olhar para a instrugdo ministrada em sua Escola a partir de varios
pontos de vista, que nao sao didaticamente equivalentes [...] ndo criam, a priori as

mesmas condi¢cdes, em sala de aula, diante de um objeto de estudo.” (p. 14)



30

No nivel escola observam-se as condicfes e restricdes que dependem da

instituicdo de ensino especifica considerada no estudo.

No nivel pedagogia, comum as diferentes disciplinas ensinadas na escola,
buscam-se os recursos, formatos e estratégias que os professores e alunos devem
ativar para que os processos de ensino e de aprendizagem ocorram. Para Chevallard
(2002) a liberdade pedagogica dos professores deve respeitar todas as
condicionantes pedagogicas, o que o deixa com uma margem de manobra muito

limitada, como é o caso dos objetivos visados pelos programas.

Os niveis inferiores: disciplina, dominio, setor, tema e assunto de estudo,
correspondem as condicGes e restricbes ° diretamente ligadas aos diferentes
componentes de uma disciplina, de acordo com a forma como € estruturada ou

delimitada na instituicdo de ensino considerada.

O nivel disciplina esta relacionado a disciplina a que o conteudo pertence,
como por exemplo, Matematica, Fisica, Economia etc. De acordo com Chevallard
(2002) se analisa as condicdes oferecidas e as restricdes impostas, pelo sistema
escolar existente, ao estudo de um conteudo qualquer e, portanto, a qualquer

disciplina a que pertenca (p. 12).

O nivel dominio é uma subéarea da disciplina, como pode ser a algebra,

aritmética ou geometria pertencentes a disciplina de Matematica.

O nivel setor € uma subarea do dominio, por exemplo, poligonos,
transformacgdes no plano, triangulos séo setores do domino da geometria plana, na

disciplina de matemaética.

No nivel tema, as condicdes e as restricbes relacionadas ao ensino e a
aprendizagem de um topico especifico, como, por exemplo, triangulos, quadrilateros

etc.

No nivel assunto de estudo concentram-se em as organiza¢cdes matematicas,

motivadas e articuladas no interior de um tema mais amplo como, por exemplo, no

5 Ruiz-Munzén, Bosch e Gascén (2018) indicam que as condices e restricdes aos niveis especificos
da escala de codeterminacgédo didatica dependem, em grande medida, dos modelos epistemoldgicos
dominantes da instituicio escolar sobre a matematica e suas diferentes areas. E por isto, que em nossa
pesquisa colocamos as condicbes e restricbes do estudo dos quadrilateros no capitulo 3,
especificamente, no estudo das dimensdes econémicas e ecoldgicas.
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tema quadrilateros estudar perimetros, determinar a medida de areas, fazer uma

classificacéo etc.

Para Bosch e Gascoén (2014, p. 81):

os professores organizam, sequenciam e programam oS temas a sua
maneira, mas raramente questionam ou, muito menos, modificam a estrutura
dada. Essa restricao curricular tende a confinar a praxeologia didatica do
professor ao nivel do tema o que torna dificil chamar a atenc¢ao para o racional
das praxeologias matematicas ensinadas, porque muitas vezes parecem
estar além dos temas (e mesmo além dos setores ou dominios) onde
ocorrem.

Para Chevallard (2002, p. 6) esses niveis esbocam um principio essencial da
ecologia das organizagdes didaticas que permite “reconhecer o que poderia ser —e 0
gue nao pode ser — na organizacdo do estudo de um determinado assunto ou tema, é
preciso considerar os niveis superiores da hierarquia.” Para o autor o nivel da
pedagogia “forma uma fronteira entre o “mundo abaixo” e o “mundo acima” em que o
de baixo faz raras incursdes no de cima, porque “se estabeleceu uma tipica populagao
noosférica — a de especialistas pedagoégicos” que propdem leis sem se preocupar com
suas aplicacées. (p. 13). E nessa discusséo que Gascon (2004) identifica o fenémeno,
gue chamou de Autismo Tematico, para identificar a separacdo marcante entre dois
blocos de niveis inferiores da escala de codeterminacdo que agrupa no primeiro os
niveis: disciplina, dominio e setor (Figura 4) e, no segundo, 0s niveis tema e assunto

de estudo.

Figura 4 — Autismo Tematico

/Nivel1  Disciplina \
Fendmenos genéricos sobre as
@ matematicas e as maneiras de
Nivel2  Dominio  qreanizé-las em bloco de
ﬁ conteudos
‘mivel3  Setor 4

1

Nivel 4 Tema

ﬁ Ambito da atuacio do professor
Nivel 5 Assunto de

estudo
Fonte: Elaboragéo propria
Para Gascon (2004) esses niveis deveriam interrelacionar, no entanto o
professor atua apenas no segundo bloco. Para o autor o Autismo tematico é o

fendbmeno didatico:
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gue se manifesta no confinamento da instituicAo escolar (curriculo,
documentos e livros didaticos) no nivel temético e que, como tal fenébmeno, o
professor também estd sujeito. Se produz assim uma cisdo entre o
matemético e o pedagdgico, entendido como o ambito de atuacdo do
professor. [...] O autismo tematico provoca o desaparecimento escolar das
razdes de ser (do porqué e do para que), ndo sé de muitas organizacdes
matematicas ensinadas no nivel tematico, mas também de certos setores,
como a geometria analitica e até de &reas completas da matematica, como a
propria geometria. (GASCON, 2004, p. 41-42, traducdo nossa, grifo do autor)

Por outro lado, Chevallard (2013) considera que a epistemologia escolar atual
se caracteriza por ter eliminado as "razdes de ser" das praxeologias matematicas
propostas para serem estudadas na escola. Para o autor se pretendemos que a
educacéao obrigatoria seja um meio, entre outros, de "melhorar a vida dos cidadaos",
€ essencial modificar essa epistemologia para acomodar as "razées de ser" das OM
estudadas. Acrescenta que essa as praxeologias matematicas sdo estudadas, na
escola, como objetos ja criados, valiosos por si mesmos, que o aluno € convidado a
visitar, como se fossem monumentos, sem levantar questdes. Assim, identifica o
fenbmeno do monumentalismo baseado no paradigma de visita as obras que, na
TAD também é conhecido como “visita de monumentos”, pois cada conhecimento &
apresentado como um monumento “que os estudantes devem admirar e apreciar,
mesmo que ndo saibam quase nada sobe suas razdes de ser, nem atuais, nem do

passado”.(p. 164, tradugado nossa).

Para contrapor esse paradigma Chevallard (2013) propbe o paradigma de
guestionamento do mundo entendendo que “a educagdo € um processo que se
desenvolve durante toda a vida. Chevallard (2013) indica que “o didatico” € uma
dimenséo vital das sociedades humanas e, no caso da didatica da matematica
considera o sistema didatico S(X,Y,0) em que X representa um aluno ou um grupo
de alunos em que cada um é representado por X, Y identifica um professor ou uma
equipe de assistentes ou ajudantes didaticos, cada um representado por y a quem

corresponde ensinar a obra O.

Assim, nesta perspectiva, para o autor esse novo paradigma didatico:

tem como objetivo criar um ethos cognitivo no qual, quando surge alguma
guestdo Q, x a leva em conta e, quando seja possivel, comece seu estudo
com o objetivo de fornecer uma resposta valiosa R, em muitos casos com
alguma ajuda de algum y. Em outras palavras, se sup8e que x ndo se opde
sistematicamente a enfrentar situacdes que envolvam problemas que ele
nunca enfrentou ou resolveu. (CHEVALLARD, 2013, p. 168, traducdo nossa).

Para Bosch e Gascon (2014) um sistema didatico, no caso do paradigma do

guestionamento do mundo, é representado como S(X,Y, @) em que o estudo de @ é
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realizado por questdes e/ou componentes praxeoldgicos. Para os autores, 0S
sistemas didaticos mais Obvios sdo os da escola em que Y é, normalmente, “o

professor”. Acrescentam que

Dado o sistema didatico S (X; Y; ¥), a analise praxeoldgica procura fornecer
respostas sobre as praxeologias em que se faz o jogo didatico ¥. Em
contraste, a andlise didatica aborda questdes, incluindo: O que é o X? O que
€ y? Quais séo as praxeologias didaticas postas em préatica por X e Y e que
mileux didaticos se mostraram necessarios para isso? Que equipamento
praxeoldgico® pode ser engendrado em X como um resultado de curto prazo
e a longo prazo do funcionamento de S (X; Y; ¥)? (BOSCH; GASCON, 2014,
p. 72).
Avancando nas discussdes a respeito desse novo paradigma, Bosch (2018, p.
4039) representa entdo o sistema didatico por S(X,Y,Q), que ndo se refere mais a uma
praxeologia a ser estudada, “mas em torno de uma questdo Q para a qual X, com a ajuda de
Y, deve fornecer uma resposta A¥. O estudo de Q gera um processo de investigagcao que
envolve um meio didatico M, composto por diferentes tipos de objetos ou ferramentas
para a investigagao.” Nesse sentido, Bosch (2018) apresenta uma organizacdo dos
niveis de codeterminacéo considerando os dois paradigmas.

Figura 5 — Escala dos niveis de codeterminacao didatica com relacdo aos paradigmas

Escala dos niveis de codeterminagdo no Escala dos niveis de codeterminagédo no
Paradigma de visita as obras Paradigma de questionamento do mundo
Civilizagdo Civilizacdo
Sociedade Sociedade

! L]

Pedagogia Pedagogia
Disciplina 4= Dominio €= Setor 4= Tema €mp Assunto de Sistema didatico
t estudo six.y,Q)

Sistema didatico

s(X.,Y, 0) Disciplina¢==) Dominio€=) Setor ¢m) Tema ¢md Assunto de
L

estudo

Fonte: Adaptado de Bosch (2018, p. 4005 e 4020)
Observamos, na Figura 5, que no paradigma de visita as obras, 0s processos
instrucionais sdo pré-estabelecidos por um conjunto de obras ou organizacdes

praxeoldgicas, em que o professor apresenta ou descreve um determinado corpo de

6 O equipamento praxeologico é o amalgama de praxeologias e elementos praxeolégicos que uma
pessoa tem a sua disposicao, isto &, que ela pode ativar a qualquer momento e sob certas condi¢oes
e restrigBes. (BOSCH; GASCON, 2009, p.89).
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conhecimento para os alunos adquiri-lo e tentar aplica-lo, por meio de um determinado
conjunto de atividades e, consequentemente, o sistema didatico € estabelecido no
final dos niveis especificos das disciplinas. Por outro lado, no paradigma de
guestionamento do mundo, as questdes Q ndo pertencem a nenhum campo pré-
estabelecido de conhecimento e, por isso, o sistema didatico se estabelece antes dos
niveis correspondentes as disciplinas. Para a autora, nesse paradigma de

guestionamento do mundo:

faz parte do processo investigar as possiveis fontes de respostas Uteis e, em
particular, misturar praxeologias de natureza, tamanho e grau de
"honorabilidade" diferentes. Assim, os niveis especificos correspondentes as
disciplinas dadas devem estar localizados abaixo - ou depois - do sistema
didatico. (BOSCH, 2018, p. 4052, tradu¢éo nossa).

Para Bosch (2018), no paradigma do questionamento do mundo a “visita as
obras” ndo desaparece, pois € usada para encontrar respostas apropriadas que
resultem produtivas para as pesquisas, as vezes, pode ser necessario explorar
dominios de conhecimento e buscar a ajuda de guias especializados. No entanto, a
visita, neste caso, € motivada, ndo pela importancia ou prestigio da obra, mas por sua

produtividade na construgéo de respostas aos questionamentos.

Em nosso estudo, que estd focado no estudo de quadrilateros no sistema
educativo peruano e no paradigma de questionamento do mundo, a escala de niveis

de codeterminacéo pode ser representada como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Escala dos niveis de codeterminacao referente ao estudo de quadrilateros

Civilizagdo Cultura ocidental

]

Sociedade Peruana (Noosfera)

L]

Escola Educagdo Basica

Pedagogia Principios pedagogicos

L

[ Sistema didatico ]
S(x.,Y, Q)

Disciplina ¢m) Dominio 4= Setor ¢=) Tema {=) Assunto de estude

Matemdtica ~ Geometria Poligonos Quadrildteros T, Ta T, etc.

Fonte: Elaboragéo propria
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A TAD como uma estratégia de ensino a ser aplicada na pedagogia de

guestionamento do mundo, propds a nocao de Percurso de Estudo e Pesquisa - PEP
gue integra o esquema herbatiano ’ representado por S(X,Y, Q)»R' em que o0s
estudantes X investigam uma pergunta Q, sob a dire¢cdo de Y, com o intuito de obter
uma resposta R a questéo Q, isto é, a exploragdo da pergunta Q conduz a produgéo
de uma resposta R. Nessa representacao a seta = indica esse processo e o simbolo
v a relatividade institucional do saber, ou seja, a resposta € produzida sob condic6es
e restricdes proprias de cada instituicdo (CHEVALLARD, 2009a).

A elaboracdo de RY, a partir de Q, supde entdo a organizacao, por parte do
sistema S, de um milieu didatico M, como um meio de exploracdo e de construcéo de
uma resposta para Q, que reune recursos antigos ou novos que X usara, que faz com

gue o sistema, parcialmente desenvolvido, passe a ser denotado por:
[S(X,Y,Q)»M]'-»R' . Assim, Chevallard representa o0 milieu por: M =
{R{,R5,R3, ", Ry, Opyq,-- Op} €m que:

as entidades denotadas por R;, para i = 1, ..., n, S80 supostamente respostas
“prontas” para a questao Q, as entidades Q]., paraj =n+1,..,m, sdo outras

obras que permitirdo, por exemplo, elaborar R? baseada, principalmente,
nas respostas R;, em que o expoente ¢ recebeu o “selo” de alguma instituicdo
(ndo necessariamente “académica”). (CHEVALLARD, 2009b, p. 22).

O esquema herbartiano desenvolvido é entdo representado por:

[S(X, Y, Q)”{R;;RE, R%»'“rR:lt 0n+1'"' m}]»R'

Com a introducéo do esquema herbartiano Chevallard (2009a, 2009b) propde
gue os Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP) sdo gerados por uma questéo,
chamada questéo geratriz que, por nao ter uma resposta imediata, implica em formular
outras perguntas, derivadas de Q, cujas respostas permitem a construcdo de um
milieu didatico. De acordo com Chevallard (2012) nesse meio didatico o professor nao
€ 0 possuidor absoluto do saber e os estudantes tém suas possibilidades de acéo, ao
formular perguntas e procurar recursos e fontes de informacé&o para construirem suas
respostas, as avaliarem e as validarem de maneira critica. Dessa forma, Chevallard

(2009a) afirma que o PEP é codisciplinar porque o aluno, na busca de respostas,

7 Chamado de esquema herbartiano pelo pedagogo alemao, Johann Friedrich Herbart (1776-1841)
guem é considera como o pai da pedagogia cientifica.
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mobiliza vérias ferramentas praxeoldgicas de varios dominios da matematica, como

também de diferentes disciplinas.

Assim, em um percurso de estudo e pesquisa, “a “pesquisa” deve resultar da
construcdo de uma resposta a questao estudada, supostamente geradora do percurso
e o estudo é o estudo das obras encontradas no caminho” (CHEVALLARD, 2017, p.
169). Para o autor, outro ponto decisivo na implementacdo de um PEP é o grau de
profundidade do estudo, pois pode ser entendido como outra maneira de manter “o
mundo de visita as obras.” Considerando a maneira como o professor dirige um PEP
0 autor os classifica em fechado quando o professor impde “um certo percurso que
leva a classe a conhecer (e confrontar) as nocBes matematicas escolhidas
previamente pelo mesmo professor” (p. 168); em semiaberto quando o professor
escolhe “a pergunta para investigar de tal maneira que, sob as restricdes vigentes, 0
percurso passe quase necessariamente por esta ou aquela obra matematica” (p. 168)
e aberto quando o papel do professor € “puramente negativo, no sentido de que o
professor, como "chefe de investigacdo”, se conforma em impor, de vez em quando,
a decisao de nao ir encontrar tal ou qual obra, que Ihe parece estar ainda fora do

alcance do grupo de estudantes” (p. 169).

Para um ensino por meio de PEP, de acordo com Chevallard (2012), é
necessario mobilizar formas de fazer ou gestos de estudo e pesquisa por meio de
nove dialéticas que permitem implementar, gerir, organizar e descrever o processo de

estudo.

A primeira, chamada de Dialética de questdes e respostas, é o centro do
ensino por um PEP e se refere ao fato de que qualquer busca, genuina e néo
simulada, por respostas para a pergunta, gera novas perguntas que a comunidade de
estudo decidira quando e como serédo respondidas. A segunda, chamada de Dialética
do individual e do coletivo, considera que cada membro da comunidade de estudo
deve considerar-se livre para realizar o estudo e investigar as questbes sem sem
deixar de contribuir com o coletivo. A terceira, Dialética midia — milieu, considera que
o milieu de estudo néo é definido de antemao, mas construido na medida que seus
componentes séo testados paralelamente a construcéo de respostas, o que lhe da um
carater mais amplo e aberto, pois permite a entrada de qualquer tipo de conhecimento
por diferentes fontes de informacdo ou diferentes midias. A quarta, Dialética da

andlise e da sintese praxeoldgica e didatica, se refere ao fato de que toda analise
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didatica supbe uma andlise praxeoldgica e, reciprocamente, para entender uma
realidade praxeologica (tarefa, técnica, tecnoldgica e teorica) € essencial realizar uma
analise didatica que, por possuir um componente epistemoldgico, questiona a génese

das praxeologias em jogo.

A quinta, chamada de Dialética de entrada e saida do tema pondera que
uma verdadeira questao geratriz, inevitavelmente, leva ao estudo e a pesquisa de
conhecimentos vinculados direta ou indiretamente a questéo inicial em que a busca
de respostas nao é linear e direta. Durante o percurso o cainho pode apresentar
ramificagbes que conduzem a “saidas” do tema inicial, que conduzem a retomada do
percurso posteriormente. A sexta, Dialética do paraquedista e das trufas, refere-se
a condicdo de exploradores que os atores do sistema didatico assumem, como
paraquedistas quando se distanciam de o problema par explora-lo por um nivel mais
alto, ou do coletor de trufas quanto explora o problema com um olhar minucioso. A
sétima, Dialética das caixas pretas e caixas claras, coloca em caixas claras os
saberes relevantes que merecem ser esclarecidos, analisados etc., enquanto deixa
em caixas pretas os saberes que nao sdo necessarios para responder a questao
geratriz, permanecendo na escuriddo. Na oitava, Dialética da leitura e da escrita se
considera apenas a parte util das respostas, evitando a transcricdo formal das
respostas parciais. A Ultima, Dialética da difusdo e da recepcdo, refere-se a
disseminacéo e defesa da resposta obtida pela comunidade de estudo para torna-la
conhecida, explicar seus componentes e justificar as escolhas feitas. Nao se trata de
uma simples apresentacao da resposta, mas de difundi-la, considerando a recepcao

da comunidade, ponderando as perguntas, as aceitacdes e as resisténcias.

Por outro lado, um problema didatico ou problema de pesquisa deve
considerar trés dimensdes, segundo Gascon (2011), a dimensao epistemoldgica, a
dimenséo ecoldgica e a dimensao econdmica. Para o ator um problema didatico pode
ser representado pelo seguinte esquema heuristico: {[(P, @® P;) © P,] © P;} © Ps em
que P, é a formulacéo inicial do problema docente®, enquanto P;, P, y P; representam

as dimensdes epistemoldgica, econdmica e ecoldgica, respetivamente.

8 Chamamos problemas de ensino aqueles que o professor apresenta quando tem que ensinar um
assunto matematico para seus alunos. Por exemplo: 0 que devo ensinar aos meus alunos e como
ensina-los sobre geometria, estatistica, calculo diferencial ou proporcionalidade? (GASCON, 2011, p.
207)
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Para Gascén (2011), na dimensao epistemoldgica se apresentam questfes
relacionadas a natureza, as funcdes e as razbes de ser da obra de estudo O para
construir um Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER); que, na TAD, se constitui
em um instrumento de emancipac¢ao do pesquisador em didéatica ja que, baseado nele,
permite questionar como as instituicdes interpretam o conhecimento matematico; a
dimensédo econdmica inclui questdes a respeito da criacdo, gestdo e modificacdo das
condicbes existentes, em uma determinada instituicdo, para o estudo de 0; a
dimenséo ecologica inclui questdes que se referem ao conjunto de restricdes que
permitem, afetam ou até impedem o estabelecimento de certas condicdes e seu

possivel desenvolvimento em uma determinada direcao.

Para o autor a formulac&o inicial P, necessita, minimamente, da dimensao
epistemoldgica, isto €, precisa de P;, para ser considerada um problema didatico ou

um problema de pesquisa (P, @ P;). A sequencialidade entre as dimensdes € indicada
pelo simbolo &, que ndo deve ser interpretado como incluséo, pois uma formulacéo

completa de P;,; requer uma formulacdo prévia de P;, finalmente, o problema

didatico é representado como Psy.

Como pretendemos estudar o problema didatico dos quadrilateros, na
continuidade de nossa problematica apresentamos a revisao da literatura com artigos,

dissertagOes e teses de pesquisas a respeito desse tema.

2.2 Revisao da Literatura

Com o objetivo de detectar e obter informacdes relevantes e necessérias para
o estudo do problema didatico de quadrilateros, procuramos, no Brasil, teses e
dissertagbes de mestrados académicos, no banco de teses da CAPES (Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e, no Peru, no portal do Registro
Nacional de Trabalhos de Investigacdo da SUNEDU (Superintendéncia Nacional de
Ensino Superior Universitario), além de procurar no Google académico e em banco de
teses de outros paises. Procuramos ainda por artigos em revistas com indexacao
Scielo, Scopus e Web of Science por serem os indexadores de maior impacto na
comunidade académica e em anais de congressos nacionais e internacionais. Para

tal busca elegemos as palavras-chave “Quadrilateros”, “Quadrilateral”’, “Cuadrilateros”

e “quadrilatéres” em portugués, inglés, espanhol e francés, respectivamente, assim
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como as palavras trapézio, paralelogramo, quadrado, retangulo e losango. N&o

especificamos um periodo para os trabalhos.

Com a palavra quadrilateros, em um primeiro momento, nos deparamos com
46 pesquisas, mas como nosSO interesse estava em pesquisas direcionadas a
Educacédo Basica no nivel secundério (11 até 16 anos de idade) e na formacéo de
professores descartamos alguns e ficamos com 21 pesquisas sendo uma tese, nove
dissertacOes, sete artigos publicados em revistas e quatro publicados em anais de

congressos.

A seguir as categorizamos as pesquisas em quatro grupos (Quadro 1): a
primeira composta por trabalhos com estudantes, a segunda por pesquisas cujo
enfoque foi a formacéo de professores, a terceira por estudos de livros didaticos e a

guarta por ensaios teoricos.

Quadro 1 — Categorias e pesquisas da revisdo de literatura

Categorias Pesquisas

Maguifia (2013), Borja (2015), Espinoza (2015), Forsythe
(2015) e Jara (2015), Pereira e Camara (2016).

. Dalcin e Molfino (2012), Fernandez e Diaz (2012),
iﬁfgiicljzicerr]]?e formagao Escudero e Carrillo (2014), Sanchez-Matamoros,
Il Fernandez e Valls (2015), Ferreira (2016) e Vilaca (2018).

Estudos na formacéao
continuada docente

Estudos com livros Dalcin (2006), Micelli e Crespo (2012), Becerra (2015) e
didaticos Pereira e Santos (2019).

IV Ensaios teoricos Gascon (2004) e Huerta (1996).
Fuente: Elaboragédo propria

| Estudos com estudantes

Maioli (2002), Aimeida (2015) e Goméz (2015).

Na primeira categoria a pesquisa de mestrado de Maguifia (2013) objetivou
propor uma sequéncia de atividades para o desenvolvimento do raciocinio geométrico
durante a construcdo de conhecimentos e habilidades relacionados a quadrilateros,
em estudantes de quarto ano (15 a 16 anos) de nivel secundario no Peru. O
pesquisador utilizou um pré e um pos-teste, antes e depois da aplicacao da sequéncia
de atividades, para evidenciar possiveis mudancas no nivel do raciocinio geométrico

na aprendizagem de quadrilateros, de acordo com os niveis de Van Hiele.

Maguifia (2013) observou que os estudantes do quarto ano da Educagao
Basica Regular no Peru reconhecem figuras de quadrilateros, mas ndo estabelecem
propriedades minimas para caracterizar as figuras que representam esses objetos
geomeétricos, além de nédo relacionarem os diferentes tipos de quadrilateros, o que
mostra que os estudantes estdo em aquisicao baixa no nivel de deducéo informal de
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Van Hiele. Para o autor, a sequéncia de atividades permitiu que os estudantes
atingissem um nivel alto de aquisicdo para o nivel 1 (Reconhecimento), um nivel
intermediario de aquisicdo no nivel 2 (Analise) e desenvolvendo habilidades no nivel

3 (Deducéo informal) que os fez passar de um nivel de aquisi¢cao nulo para baixa.

A pesquisa de mestrado de Borja (2015) tinha por foco o estudo do quadrilatero
trapézio com o objetivo de analisar como estudantes de segundo ano (12 a 13 anos)
de nivel secundario no Peru encontram a medida de sua area, por meio de sua
reconfiguracéo usando malha quadriculada e o GeoGebra. A autora utilizou a Teoria
de Registros de Representacdo Semidtica, mais especificamente, o registro figural e
a apreensao operatoria de reconfiguracdo, que consiste no fracionamento ou divisdo
da figura que representa o trapézio para obter uma outra figura que permita determinar
a medida de sua area. Utilizou ainda a metodologia de pesquisa Engenharia Didatica
e, para a parte experimental, elaborou uma sequéncia de trés atividades planejadas
para que os estudantes desenvolvessem em representacdes figurais do trapézio a

operacéao de reconfiguracao.

A autora identificou a apreensdo perceptiva, discursiva, sequencial e
operatdria mobilizadas pelos estudantes quando solucionaram as atividades da
sequéncia, mas que os estudantes do segundo ano do nivel secundario no Peru, ndo
determinam a medida da area do trapézio porque déo importancia ao uso de uma
féormula mesmo sem compreendé-la ou a ter esquecido. Assim, ndo conseguem
mobilizar outros procedimentos que permitam resolver as atividades por meio da

operacéao de reconfiguragao.

Na mesma linha, Espinoza (2015), em sua pesquisa de mestrado, estudou o
trapézio focando em sua propriedade da base média com o objetivo de analisar como
estudantes de quarto ano de nivel secundario da Educacao Basica Regular no Peru
(15 a 16 anos) conjecturam essa propriedade quando articulam as apreensdes no
registro figural em uma sequéncia didatica apoiada no GeoGebra. A pesquisadora
usou como referencial tedrico alguns aspectos da teoria de Registros de
Representacdo Semiotica e utilizou a Engenharia Didatica como metodologia de

pesquisa.

Espinoza (2015) concluiu que os estudantes mostraram mais dificuldade em

construir o trapézio isosceles do que o trapézio escaleno o que revela que
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desenvolveram a apreensdo sequencial para o trapézio escaleno porque a
pesquisadora apresentou uma sequéncia ordenada de passos para construi-lo. Além
disso, percebeu que os estudantes mostraram conhecimentos limitados a respeito do
trapézio embora tenham utilizado uma linguagem matematica adequada quando

apresentaram suas conjecturas.

Em seu artigo, Forsythe (2015), apresenta uma pesquisa com estudantes
britinicos de 13 anos de idade, baseado no desenvolvimento do raciocinio
Geométrico de Van Hiele e na forma de classificacdo hierarquica proposta por De
Villiers. O objetivo do estudo foi verificar se uma tarefa baseada em uma figura
dindmica construida em um programa de Geometria Dinamica poderia contribuir para
0 desenvolvimento do raciocinio geométrico dos estudantes. Para isso, a
pesquisadora usou a ferramenta arraste no ambiente Geometers Sketchpad e focou
em relagbes entre formas geradas a partir da figura dinadmica, especialmente, o
losango como um caso especial de trapezoide simétrico®. A autora afirma que o
desenvolvimento da ideia de inclusdo de figuras ndo foi automatico para 0s
estudantes, mas a observacdo da animacédo (Figura 7) permitiu que os estudantes
assistissem a natureza continua da mudanca de figura e mostrou ser o catalisador

para perceber relacfes inclusivas entre o losango e o trapezoide simétrico.

Figura 7 — Formas geradas durante a animacao

. ;':-__ f o P oo <
Quadrilatero Triangulo Trapezoide Losango Trapezoide Tridngulo | Quadrilatero
Coéncavo Isdésceles Simétrico Simétrico Isésceles Concavo

Fonte: Forsythe (2015, p. 213)
Para Forsythe (2015), quando os estudantes trabalham, em um ambiente de

geometria dindmica, a representacdo é mais visual e torna-se o foco principal de sua
atencdo o que da a esse ambiente um carater mais intuitivo e proximo de como as
mentes trabalham, o que auxilia os estudantes a desenvolverem visualizagoes

mentais.

% Trapezoide simétrico € o quadrilatero que ndo tem lados paralelos, mas tem um eixo de simetria.
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A pesquisa de mestrado de Jara (2015) objetivou determinar os diferentes
niveis de raciocinio, bem como os conhecimentos e habilidades que possuem um
grupo de cinco estudantes do primeiro ano do nivel secundario no Peru (12 a 13 anos)
em relacdo ao objeto paralelogramo, por meio de uma sequéncia de atividades. A
metodologia de pesquisa usada foi o estudo de caso e para analise da sequéncia de
atividades usou as fases para o desenvolvimento do raciocinio proposto por Van Hiele.
A autora concluiu que esses alunos ndo conseguem definir, nem classificar
guadrilateros, embora as respostas dos estudantes, para cada atividade tenham
permitido associar caracteristicas de cada nivel.

A pesquisa de Pereira e Camara (2016), apresentada em um artigo a respeito
de um estudo dos quadrilateros notaveis, por meio do GeoGebra, realizado no Brasil
com uma turma de 30 alunos do 6° ano de ensino fundamental (11 a 12 anos). Os
autores usaram como metodologia de pesquisa a Engenharia Didatica e como
referencial tedrico os niveis de raciocinio geométrico de Van Hiele. Evidenciaram que
as estratégias utilizadas pelos estudantes, no desenvolvimento das atividades,
centraram-se em trés dimensdes: a) pragmatica, quando os estudantes referenciam
somente o aspecto global dos quadrilateros notaveis (verificado em 47% das duplas);
b) aplicativa, quando os alunos utilizam a definicdo usual da figura geométrica
(observado em 3% da turma); c) relacional, quando mencionam propriedades dos
guadrilateros notaveis em suas producdes (evidenciado em 50% da turma). Nesse
sentido, as referéncias mais mobilizadas nas constru¢cdes foram as propriedades dos
guadrilateros notaveis, enquanto os aspectos globais e as definicbes dessas figuras

ficaram em segundo e terceiro lugar.

A primeira categoria evidencia que o ensino atual ndo tem contribuido para
uma real aprendizagem dos conteudos tratados, pois os estudantes ndo mobilizam os
conhecimentos necessarios para avancar, mostrando que nao percebem
propriedades bésicas para caracterizar os quadrilateros e ndo os relacionam, além de

priorizarem aspectos visuais em suas respostas.

Na segunda categoria, que se refere as pesquisas a respeito de formacao de
professores consideramos duas subcategorias: as que tratam de formacéo inicial e as
gue tratam de formacdo continuada de professores. Da primeira constam as
pesquisas de Dalcin e Molfino (2012), Fernandez e Diaz (2012), Escudero e Carrillo
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(2014), Sanchez-Matamoros, Fernandez e Valls (2015), Ferreira (2016) e Vilaca
(2018).

Dalcin e Molfino (2012) investigaram as possibilidades de construcdo e
justificac@o de propriedades dos quadrilateros geradas a partir de classificac6es ndo
tradicionais em atividades realizadas, tanto com lapis e papel, quanto com o
GeoGebra. A pesquisa foi realizada, no Uruguai, com 3 turmas de 50, 40 e 25
estudantes, em formacao inicial, que trabalharam em equipes de trés ou quatro
estudantes. Os autores usaram os paradigmas do Espaco de Trabalho Geométrico®
propostos por Houdement e Kuzniak para planejar as atividades.

Os pesquisadores concluiram que o0s estudantes classificaram o0s
guadrilateros tomando como critérios, exclusivamente, a igualdade de seus lados ou
a igualdade de seus angulos, que nunca haviam feito antes e que nao aparecem nos
livros didaticos do Uruguai, mas no inicio do trabalho, eles s6 conseguiam fazer a
classificagdo por paralelismo (paralelogramos, trapézios e trapezoides). Além disso,
os estudantes conceberam e construiram familias de quadrilateros, que nunca haviam
considerado antes, como quadrilateros com trés lados (ou angulos) de mesma
medida. Os autores afirmam que a construcdo no GeoGebra, de algumas familias de
guadrilateros, embora muitas vezes significasse um grande desafio, permitiu ampliar

as familias consideradas para além dos quadrilateros conhecidos pelos estudantes.

No mesmo sentido, os pesquisadores observaram que o0s estudantes
estabeleceram a equivaléncia ou ndo de diferentes definicbes que comandaram a
classificacdo dos quadrilateros, isto €, a hierarquica ou por particdo no sentido de De

Villiers.

O artigo de Fernandez e Diaz (2012) apresenta os resultados obtidos em dois
guestionarios relacionados com a definicao e classificacdo de quadrilateros convexos
aplicados em uma pesquisa desenvolvida na Provincia de Buenos Aires, no periodo
de 2011 a 2014., com objetivo de analisar os critérios utilizados por estudantes em
formacdo inicial. Os autores afirmam que durante o primeiro ano de formacéo

aplicaram um questionario que tratava do Trapézio e observaram nas respostas dos

10 Os paradigmas do Espaco de Trabalho Geométrico propostos sdo a Geometria I, na qual as
validacdes sdo perspectivas, a Geometria Il, na qual as validacBes sdo hipotéticas dedutivas e
Geometria lll, na qual as valida¢des sao por meio de um raciocinio l6gico e axiomatico.
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estudantes que apresentavam dois tipos de definicdes, uma que usavam para eles
mesmo e, outra, para ser usada no momento de ensino. A partir desse estudo
exploratdrio aplicaram outro questionario, no segundo ano de formacdo dos mesmos
estudantes, para que escrevessem as definicdes de quadrado, retangulo, losango,
trapézio, paralelogramo, trapezoide e romboide diferenciando aquelas que eles
adotam para si mesmos e aquelas que eles usariam para ensinar. Na Ultima pergunta
do questionario os estudantes devem construir um diagrama de Venn, para

representar a classificacdo dos quadrilateros resultantes das definicbes adotadas.

Os resultados de Fernandez e Diaz (2012) mostram que 41,2% dos
entrevistados definem o trapézio de maneira contraditoria entre as categorias "para Si
mesmos" e "para ensinar". Por exemplo, um estudante formulou a definicdo de
trapézio para si mesmo, como o quadrilatero com pelo menos um par de lados opostos
paralelos; e para ensinar, como o quadrilatero com um Unico par de lados opostos
paralelos. No primeiro caso, os paralelogramos sao trapézios, enquanto no segundo
ndo sao; analogamente, a primeira definicAo € inclusiva com respeito aos

paralelogramos e a segunda exclusiva ou por particdo nos termos de De Villiers.

No mesmo sentido, o artigo de Sanchez-Matamoros; Ferndndez e Valls (2015)
apresentam uma pesquisa feita com 48 estudantes de licenciatura de educacédo
secundario no contexto espanhol, com o objetivo de analisar “como os estudantes de
licenciatura compreendem a trajetéria de aprendizagem ! de estudantes de
secundario em relagado a classificagdo dos quadrilateros” (p. 2). Para cumprir tal
objetivo, 0os pesquisadores realizaram seis atividades baseadas no estudo do
guadrado, losango e retadngulo, que envolvem definicbes, caracteristicas e
propriedades desses quadrilateros. No momento de solucionar cada uma das
atividades os estudantes de licenciatura devem pensar o que fariam os estudantes de
secundario, se fossem resolver essas mesmas atividades, reconhecendo o0s

percursos que fariam.

11 Trajetéria de aprendizagem (CLEMENTS E SARAMA, 2004; WILSON, MOJICA E CONFREY, 2013,
apud SANCHEZ-MATAMOROS, FERNANDEZ E VALLS, 2015, p. 2) entendida como um percurso
hipotético por meio do qual a aprendizagem do estudante pode progredir e servir de referéncia quando
0 professor interpreta ou antecipa o pensamento matematico dos estudantes definindo objetivos de
aprendizagem.
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Sanchez-Matamoros; Fernandez e Valls (2015) indicam que a maioria dos
estudantes considerou que ter uma maior compreensao do processo de classificacao
dos quadrilateros era obter classificagdes néo inclusivas, o que os levou a determinar
esse tipo de classificacdo como um objetivo de aprendizagem. Um pequeno grupo
considerou que ter uma maior compreensdo do processo de classificacdo dos
guadrilateros era a obtencéo de classificaces inclusivas, o que os levou a tomar essa

classificagdo como um objetivo de aprendizagem.

Tanto a pesquisa de Fernandez e Diaz (2012) como de Sanchez-Matamoros,
Ferndndez e Valls (2015) evidenciam que a classificacdo de quadrilateros depende de

como os estudantes fazem suas definicdes (inclusivas ou nao inclusivas).

Escudero e Carrillo (2014), em seu artigo, analisaram o conhecimento que 51
estudantes do segundo ano de Licenciatura em Educacao Primaria da Universidade
de Sevilla tém sobre quadrilateros baseando-se no modelo teérico de Conhecimento
Especializado do Professor de Matematica (MTSK, siglas em inglés). Inicialmente,
para identificar o conhecimento matematico, aplicaram um questiondrio a todos
estudantes e depois uma entrevista a 12 participantes que, por terem participado das
duas coletas, foram considerados sujeitos da pesquisa.

Os resultados permitiram que os pesquisadores conhecessem a imagem
conceitual, desse grupo de futuros professores, para diferentes quadrilateros,
incluindo o trapézio, embora alguns tenham apresentado dificuldades para reconhecé-
los, provavelmente por causa da posi¢éo, ndo convencional, com que as figuras foram
apresentadas. Observaram, ainda, que muitos também apresentaram dificuldades
para representar um quadrilatero convexo, embora tenham fortalecido seus
conhecimentos, pois associaram a uma representacao prototipica (figuras em posicao

convencional, no plano) a uma definicdo, caracterizacdo ou nome.

Finalmente, os pesquisadores afirmam que as principais defasagens dos
estudantes estdo na falta de compreensdo de nocgcBes geométricas, como
propriedades comuns aos quadrilateros, porque focam na forma da figura e sua
imagem prototipica incentiva os estudantes a indicar propriedades incorretas para as

figuras.

Na sua tese de doutorado, Ferreira (2016) estudou uma proposta didatica com

tarefas que articulam provas e demonstracdes como estratégia de ensino com o
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objetivo de minimizar dificuldades relacionadas ao tépico quadrilateros, com 12
estudantes de licenciatura em matematica da Universidade do Estado da Bahia no
Brasil. A pesquisadora utilizou, como marco teorico, a Teoria Antropoldgica do
Didético para a analise de livros didaticos e para modelar as situacdes de ensino; a
Teoria de Registros de Representacdo Semibtica enfatizando as diferentes
apreensbes de uma figura; a Teoria de SituacGes Didaticas para a elaboracao,
experimentacdo e analise didatica da sequéncia; além de concepcbes de prova e
demonstracdo 12 de Balacheff (2000). Utilizou como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica.

No estudo dos livros didaticos a autora afirma que abordam quadrilateros de
maneira direta no sentido da formalizacdo para a resolucdo de problemas e que a
organizacao didatica apresentada ndo parece ter potencial para permitir ao estudante
participar da construcdo deste conceito, mas apenas compreender o que foi feito por

outro.

Nas tarefas que envolvem definices de quadrilateros e a relagcédo entre eles,
a pesquisadora evidenciou dificuldades conceituais relativas a caraterizacdo de
guadrilateros notaveis e as relacbes entre eles, algumas relacionadas a apreensao
perceptiva e as justificativas propostas pelos estudantes. A autora afirma que, apesar
de os estudantes terem realizado provas formais, mostraram fragilidades para o
desenvolvimento de uma demonstracdo e para articular propriedades e conceitos
geométricos. Além disso, constatou que a experiéncia a vivéncia dos estudantes se
restringe a geometria intuitiva (conhecimentos baseados em experiéncias empiricas),
pois nas constru¢cbes dos quadrilateros, em nenhum momento, recorrem, por

exemplo, a propriedades de simetria axial para justificar suas construcoes.

Por outro lado, a pesquisa de mestrado de Vilaca (2018) objetivou investigar

como 36 estudantes de um curso de licenciatura em matematica, agrupados em trios,

12 BALACHEFF (2000, apud FERREIRA, 2016, p. 44) distingue os termos ‘explicagéo’, ‘prova’ e
‘demonstracao’:

Explicag&o: Um discurso que visa tornar inteligivel o carater de verdade, adquirido pelo locutor, de uma
proposi¢éo ou de um resultado, os quais podem ser discutidos, refutados ou aceitos.

Prova: Uma explicacdo aceita por dada comunidade em dado momento. Essa decisdo pode ser objeto
de um debate voltado a determinar um sistema de validacdo comum aos interlocutores.
Demonstracdo: Um tipo de prova dominante em matematica, com uma forma particular. Trata-se de
uma série de enunciados que se organizam segundo um conjunto bem definido de regras.
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utilizavam o Geoplano durante a realizacdo de algumas atividades que envolviam
caracteristicas de quadrilateros em duas oficinas. O autor usou como marco teérico a

Abordagem Instrumental e a Orquestracao Instrumental.

Os principais resultados da pesquisa evidenciam dificuldade na compreensao
e reconhecimento de caracteristicas dos quadrilateros, especificamente, a definicao
dessa familia de figuras, principalmente, o losango, além da predominancia de
utilizacdo de quadrilateros convexos, especialmente os notaveis. Em relacdo a
utilizacdo do Geoplano identificou que esse recurso é dispensavel em atividades que
apenas solicitam a construcao de figuras.

A segunda subcategoria, baseada na formacado continuada de professores, é

composta pelas pesquisas de Maioli (2002), Aimeida (2015) e Goméz (2015).

A pesquisa de mestrado de Maioli (2002) tinha por objetivo observar como dez
professores de matematica de ensino médio no Brasil desenvolvem conhecimentos a
respeito de quadrilateros e teorias na area de educagdo matematica, como a Teoria
de SituacOes Didaticas - TSD e a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica,
a fim de promover uma reflexdo de suas praticas em sala de aula. Os procedimentos
metodoldgicos permitiram que os professores experimentassem dois momentos: um
em que foi proposto aos professores que os professores se colocassem no lugar de
seus alunos para resolver situacfes problematicas e, no outro, que os professores
refletissem a respeito de pesquisas que usaram a teoria das situacdes didaticas e a
teoria dos registros de representacdo semiética para relaciona-las a sua pratica de
ensino. O objeto matemético foi analisado a partir de varios pontos de vista: aspectos
visuais, definicdo, propriedades, construgcbes geométricas, conjecturas,
demonstracdes, contraexemplos, teorema reciproco e discussao entre o grupo de

professores.

Para analisar a participacdo e o processo de formacado, desse grupo de
professores, a autora estabeleceu seis categorias em que as quatro primeiras
correspondem as dificuldades que apresentam em relacdo a geometria e seus
aspectos conceituais e visuais, situacfes e livros didaticos; e as duas ultimas
relacionadas a visdo de pesquisa e registros de representacdo. As atividades foram
projetadas para serem trabalhadas em diferentes registros de representagéo

(enunciados verbais, representacao figural e discurso matematico) considerando as
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trés dialéticas de acéo, formulagéo, validagéo, além da institucionalizacdo propostas
por Brousseau na TSD.

A autora observou, durante o desenvolvimento da sequéncia de atividades, a
partir da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, algumas dificuldades ao
verbalizarem erros como: "ponto médio da reta", "reta tangente a um ponto", “pontos
AB”, justificados pelos professore por ndo estarem acostumados a verbalizar uma
construcdo e ndo como consequéncia de falhas conceituais, 0 que mostra que dao
mais importancia ao aspecto visual do que conceitual. Em relacdo as dificuldades na
area da geometria, a autora observou o uso de termos impréprios, confusdo entre
propriedades e defini¢cdes, a diagonal de um poligono é sempre interna e a ideia de

"base" no contexto da geometria confundida com a ideia de base no sentido comum.

A dissertacdo de Almeida (2015), objetivou analisar e compreender as
concepcdes matematicas de 16 professores dos anos iniciais do ensino fundamental
para introduzir Tecnologias de Informacéo e Comunicacgéo (TIC) como ferramentas
auxiliares da pratica docente, no ensino de Geometria, em particular dos quadrilateros,

no Ensino Fundamental.

Para realizar sua pesquisa, a autora utilizou como subsidios tedricos os
Saberes Docentes segundo Tardif, os conhecimentos do conteldo especifico,
pedagogico geral, pedagdgico do conteudo de Shulman e o conhecimento tecnoldgico
e pedagdgico do conteudo segundo Palis. Em um primeiro momento, a autora aplicou
um questionério e fez entrevistas a professores atuantes do 1° ao 5° ano do ensino da
rede publica do municipio brasileiro de Formigueiro do estado do Rio Grande do Sul.
Em um segundo momento, baseada nos dados coletados no questionario e nas
entrevistas, a pesquisadora elaborou e implementou uma oficina que chamou “O
Software GeoGebra na Formacdo Continuada de Professores no Ensino e

Aprendizagem de Quadrilateros”.

A autora mostra que os professores, que participaram da oficina, tinham
consciéncia da importancia do ensino de Matematica e de Geometria nos anos iniciais
do ensino fundamental, mas que esbarra em dificuldades decorrentes de sua
formacéao inicial e continuada, ja que nelas houve pouca énfase no ensino e na
aprendizagem de matemética, além de apresentarem lacunas nos saberes
disciplinares. Além disso, Almeida (2015) percebeu que o GeoGebra, pode contribuir

de maneira efetiva para organizacdo e desenvolvimento da pratica docente,
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oferecendo técnicas alternativas que enriquecem o ensino de quadrilateros nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Goméz (2015) analisou como um estudo de quadrilateros que envolve o
processo de visualizacdo, mediada pelo GeoGebra, pode contribuir para a formagao
continuada de professores de nivel secundario no Peru. Fundamentou sua pesquisa
na Teoria de Registros de Representacdo Semidtica com énfase na visualizacdo e na
articulacao entre as apreensdes sequenciais, perceptivas, operativas e discursivas.

Como metodologia de pesquisa usou a Engenharia Didatica.

A pesquisadora elaborou e implementou uma oficina com quinze professores,
gue ja conheciam o GeoGebra, composta por quatro atividades que focavam no
estudo do paralelogramo baseada na configurac&o, na reconfiguracdo e no arraste.
Para a autora os professores mobilizaram conhecimentos para o estudo de
guadrilateros, uma vez que conseguiram realizar tratamentos no registro figural ao
utilizar ferramentas especificas do GeoGebra, embora apresentassem dificuldades
em coordenar os registros figural e o discurso. No entanto, conseguiram articular as
apreensfes, perceptivo-operatoria, perceptivo-discursiva e perceptivo-operatoéria-
discursiva, 0 que evidencia que desenvolveram processos de visualizagdo do objeto
matematico quadrilatero. Além disso, a pesquisadora conjecturou que se 0S
professores desenvolveram suas apreensdes entdo séo capazes de criar situagoes
para o objeto matematico que propiciem em seus estudantes o desenvolvimento da

visualizacao.

A segunda categoria, tanto para a formagao inicial, como para a formacéo
continuada de professores, evidencia dificuldades conceituais relativas a
caracterizacao e classificacdo de quadrilateros notaveis e a identificacdo de relacbes
entre eles, algumas delas relacionadas ao foco dado a apreenséo perceptiva como

Unico meio para as justificativas propostas na resolucao de problemas.

A terceira categoria, que agrega estudos relacionados ao ensino de
guadrildteros proposto em livros didaticos, é formada pelas pesquisas de Dalcin
(2006), Micelli e Crespo (2012), Becerra (2015) e Pereira e Santos (2019).

Em seu artigo, Dalcin (2006) apresenta um estudo das definicdes e
classificacdes de quadrilateros que se encontram em livros didaticos antigos e atuais
usados no Uruguai. O autor usa os tipos de classificagdo propostos por De Villiers,
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hierarquica e por particdo, e apresenta algumas classificagdes dos quadrilateros como
pode-se observar na Figura 8, em que o paralelogramo pode ser classificado como
particdo (8a) ou como hierarquia em que o quadrado é considerado um retangulo (8b),
ou o0 quadrado pode ser um retangulo e o losango e o paralelogramo podem ser um
trapézio (8c) ou ainda o quadrado pode ser um retangulo ou um losango, mas o
paralelogramo ndo é um trapézio (8d).

Figura 8 — Classificacdes dos Quadrilateros
Quadriteros (b] Quadrilitero (C] Quadrildtero ( d) Quadritero

(a)
/‘[\ /I\- Tm}ézm '/I\‘

_ Trapezoide  Trapezio  Paralelogramo Trapezoide  Trapézio - Paralelogramo
[rapezoide ~ Trapezio  Paralelogramo
N /\ Paralelogramo /\

Retangulo  Losango /\0 Retingulo  Losang
I Retangulo  Losango \'/.

Romboide ~ Retdngulo Losango Quadrado \/ W
Quadrado Quadrado Quadrado
Texto timico 4°. (1979) Thompson (1991) Repetto, Linskens, Fesquet Petracca, Varela e Foncuberta
Geometria (1901 1984)
Geometria 2 Matematica 2

Fonte: Adaptado de Dalcin (2006, p. 474-475)

O autor conclui que ndo ha uma unica classificacao correta, isto €, que pode
haver muitas maneiras, matematicamente corretas, de definir e classificar
guadrilateros e que atarefa é investigar a conveniéncia de usar uma ou outra definicao

em sala de aula considerando o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

De modo similar, Micelli e Crespo (2012) apresentam uma analise de 16 livros
didaticos para o ensino médio utilizados nos ultimos vinte anos no ensino basico na
Argentina baseadas na classificacdo proposta por De Villiers (hierarquica e por

particéo).

Na figura 9 podemos ver algumas classificagdes em que as autoras indicam
gue a possibilidade de definicbes diferentes, para o mesmo quadrilatero, leva a
classificacbes diferentes, todas igualmente validas. As pesquisadoras sugerem

investigar se os professores estao cientes da existéncia de diferentes classificagdes.

Como pode ser observado, Dalcin (2006) e Micelli e Crespo (2012) usaram em
suas pesquisas os tipos de classificacdo de De Villiers e evidenciaram que ha
diferentes formas de classificar quadrilateros que dependem dos critérios utilizados

para suas definicdes. Dessas pesquisas, podemos dizer que as classificacbes



51

apresentadas tém como critério o paralelismo dos lados dos quadrilateros e se sua

definicdo é inclusiva ou exclusiva.

Figura 9 — Classificacfes dos Quadrilateros

f%“\ 7
“\E}uadrllatcr(j Quadrilitero

Y Y i 4 L 2 Y
Paralelogramo Trapézio Trapezoide Trapézio Semirromboide
— — ¥ Iy X 4
Retingulo Losango . Romboide T.retdngulo | | T, Isésceles l Paralelogramo| Romboide
Isdsceles
e g
Quadrado .
Escaleno Retingulo Losango

;’ Quadrado 4_I

Retingulo =)
< Cortés (1987), o
«» Bogan, Estévez de Destuet y Ordis (1993), Quadnlatel UJ ‘

% Lozano y Ghiglione (1995). b

¥ ¥

Trapézio

% Sarico (1988)

Trapezoide

"
Paralelograme Romboide
L 4 L fl l

Retdngule | »| Losango
¥

»| Quadrado

‘ +  Vizquez de Tapia (1993) |

[}

Fonte: Adaptado de Micelli; Crespo (2012, p. 849)

Outra pesquisa qualitativa, de tipo bibliografica, a respeito do estudo de
guadrilateros foi feita no mestrado de Becerra (2015) que teve por objetivo descrever
e analisar a organizacdo matemética presente na quarta unidade de um livro didatico
do quinto ano do ensino fundamental distribuido pelo Ministério da Educacao a todas

as instituicdes publicas de ensino do Peru.

A pesquisadora usou a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) para lhe dar os
elementos necessarios para descrever a organizacdo matematica (tipos de tarefas,
tarefas, técnicas, tecnologia e teoria) presente no livro didatico. Além disso, a autora
utilizou os sete critérios do grau de completude de uma Organiza¢cdo Matematica Local
— OML.: OMLZ1: integracao dos tipos de tarefas e existéncia de tarefas relacionadas
ao questionamento tecnolégico. OML2: diferentes técnicas para cada tipo de tarefas
e critérios para escolher entre elas. OMLS3: independéncia dos objetos ostensivos que
servem para representar as técnicas. OML4: existéncia de tarefas e técnicas
"inversas". OML5: interpretacdo da operacao e resultado da aplicacdo das técnicas.
OMLG: existéncia de tarefas matematicas "abertas". OML7: integracdo de elementos

tecnoldgicos e incidéncia na prética.
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Os resultados obtidos por Becerra (2015) mostram a presenga de 9 tipos de
tarefas, 23 tarefas, 6 técnicas, 14 elementos tecnolégicos e uma teoria na quarta
unidade do livro didatico analisado. Com relacdo aos indicadores de completude
observou que os indicadores de OML1 a OML6 séao parcialmente atendidos e o
indicador OML7 n&o é atendido, o que a conduziu a concluir que a organizagao

matematica apresentada ndo é completa.

Por outro lado, Pereira e Santos (2019), em seu artigo, apresentam uma
pesquisa qualitativa de carater de andlise documental, que objetivou investigar a
organizagdo matematica presente em um livro didatico de matematica, do 6° ano do
ensino fundamental, sobre paralelogramos e trapézios baseados na Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD).

Os autores indicaram nove tipos de tarefas sendo a mais presente, determinar
a medida de uma grandeza geométrica associada a um quadrilatero notavel, que
contém duas tarefas: determinar a medida do comprimento dos lados de um
guadrilatero e determinar a medida do angulo interno de um quadrilatero. As técnicas
aplicadas centraram-se, essencialmente, na visualizacao e no uso de representacdes
geométricas e o discurso tecnolégico-teérico apoiado em tipos e propriedades de
angulos, em defini¢cdes e propriedades de quadrilateros e em operacdes fundamentais

com suporte na Geometria, em Grandezas e Medidas e na Aritmética.

A terceira categoria dos trabalhos de nossa revisédo bibliografica, estudo de
livros didaticos, centrou-se no tipo de classificacdo dos quadrilateros notaveis
(paralelogramo, trapézio e trapezoide) e indica que a classificacdo depende da
maneira como sao definidos os quadrilateros (inclusiva ou exclusiva). Além disso, as
pesquisas que usaram como quadro teorico a TAD, reportam que as organizacdes
matematicas, propostas em alguns livros didaticos, sdo incompletas e que as técnicas
aplicadas se centram essencialmente em aspetos visuais e no uso de representacdes

de figuras geométricas.

A guarta categoria, que contém ensaios teoricos é formada pelas pesquisas
de Huerta (1996) e Gascon (2004).

Huerta (1996) apresenta, em seu artigo, uma resenha histérica dos
guadrilateros no periodo do século XIX até finais do século XX revendo definicdes e
tipos de quadrilateros desde as perspectivas de Euclides, Legendre, Pastor e Andam,
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além de mostrar como sao apresentados os quadrilateros em livros didaticos de nivel
fundamental (primario na Espanha). O autor ressalta que somente os quadrilateros
notaveis (paralelogramo, trapézio e trapezoide * sdo ensinados, e que sua
classificacao é feita baseada no paralelismo de seus lados. O estudo indica que essa
organizacdo tem sido permanente no periodo estudado, embora existam outras
maneiras de organizar tal classificacdo, como por exemplo, a classificacdo hierarquica
considerando a concavidade dos quadrilateros (cbncavo e convexo) e ndo somente 0

paralelismo de seus lados.

Para o autor a tradicdo tem comandado o ensino de geometria e, portanto, o
ensino de quadrilateros que é apresentado como um produto acabado do qual nada
se pode dizer por que tudo ja esta dito. Mas, considera que essa tendéncia pode ser

modificada se outras formas de organizacdo do conhecimento forem almejadas.

Por outro lado, o artigo de Gascon (2004) apresenta um ensaio a respeito de
classificacdo de quadrilateros que é trabalhado nas escolas como acabado e pronto
como se ndo houvesse reflexdes a fazer a seu respeito. O autor mostra 0 porqué e
para que se ensina nas escolas a classificacdo de quadrilateros considerando
diferentes critérios como as propriedades de suas diagonais, tipos de simetria e seus

angulos.

Baseado na escala de codeterminacédo'* proposta na Teoria Antropolégica do
Didatico explica que a classificacdo de quadrilateros se encontra no tema poligonos,
mas se a simetria de figuras fosse considerada como critério para sua classificacéao,
estaria no nivel tematico simetria e no setor de movimentos no plano. Desta forma,
cada uma das classificac6es pode ser entendida como um estudo de quadrilateros
gue permitiriam recuperar a razdo de ser do estudo de classificacdo no nivel
secundario. Acrescenta que se essa proposta pudesse ser realizada teria um impacto
muito além do nivel temético e provocaria profunda reestruturacdo de diferentes

setores e em algumas areas do curriculo em matematica.

13 No sistema educativo peruano, o trapezoide é considerado como o quadrilatero que ndo tem lados
paralelos.

14 Niveis de inferiores da escala de codeterminagao (Disciplina 2@Dominio 2 Setor 2 Tema 2 Assunto
de estudo).
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Na quarta categoria, 0os ensaios mostram que a tradicdo tem mandado no
ensino de quadrilateros, mas apresentam como essa perspectiva pode ser modificada,

considerando outras formas de organizacdo do conhecimento.

Ante o exposto podemos inferir que os trabalhos que tratam da formagéo de
professores evidenciam que eles ndo tém um dominio conceitual de quadriladteros
suficiente para proporcionar a aprendizagem de seus alunos, um ponto € o foco que
dao a apreenséao perceptiva que também é notada nos resultados dos alunos quando
priorizam os aspectos visuais das figuras. Os alunos aprendem de acordo com o que
os professores ensinam e, como sabemos estes tém no livro didatico um apoio a sua
pratica, no entanto, vimos que os livros didaticos apresentam organizacdes
matematicas incompletas e focam nos aspectos visuais das figuras. Entendemos que
h& uma relacao direta entre livros didaticos, formacao de professores e aprendizagem
dos alunos que podem ser justificadas pelo modo como os quadrilateros séo
apresentados no ensino como questionam Huerta e Gascon. Huerta mostra que
durante dois séculos o ensino foca apenas nos quadrilateros notaveis e os classifica
apenas pelo paralelismo de seus lados, por outro lado Gascén apresenta outras
formas de classificacdo, além de outra forma de organizacdo desse saber para o

ensino.

Podemos deduzir que tais resultados podem ser consequéncia do paradigma
de visita as obras, pois o0 ensino de quadrilateros é apresentado como um produto
acabado que nao é questionado, nem por professores, nem por alunos, que
provavelmente ndo percebem a razdo de ser do ensino desse conteudo escolar.
Entendemos que uma formacgé&o continuada de professores baseada no paradigma de
guestionamento do mundo por meio de um PEP, que pode ser levado para a sala de
aula, pode l|hes propiciar um momento de reflexdo a respeito do ensino de

guadrilateros que recupere a razdo de ser de seu ensino.

Assim, baseada no apresentado até aqui apresentamos na sequéncia a

justificativa de nossa investigacao.

2.3 Justificativa

Vimos em nossa revisao que nem sempre os professores estao preparados

para ensinar, especificamente, quadrilateros, mas ha pesquisas, como as de Navarro
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(2002) e Vaillant (2013) que mostram a existéncia de lacunas na formacéo inicial de
professores na América Latina, evidenciando falta de conexao entre teoria e prética,
pouca atualizacdo para o0 desenvolvimento de competéncia digitais, escassa
articulacdo com reformas curriculares, insuficiéncia na formagéo disciplinar, além de
uma abordagem altamente fragmentada do que é ensinado e aprendido nas

instituicdes de formacao de professores.

No Peru, a formacédo inicial de professores para o nivel secundario,
geralmente, € organizada em programas regulares oferecidos por universidades e
Institutos de Ensino Superior Pedagogico (ISP) que, de acordo com a instituicdo, pode
lhes dar a habilitacdo para ensinar matematica; matematica e fisica ou matematica e
informatica. No entanto, nas salas de aula podemos encontrar professores de

matematica formados em engenharia, economia ou matematica pura.

Os curriculos dos ISP e das faculdades de educacgéo das universidades séo
diferentes, porque as universidades tém autonomia para elaborar os curriculos de
seus cursos, enquanto os ISP, desde 2010, devem seguir um curriculo Unico
elaborado pelo Ministério da Educacédo do Peru, desde 2010. Atualmente esta em
vigor o Desenho Nacional de Curriculo Basico de Formacéao Inicial de Professores -
Programa de Estudos Educacdo Secundaria, especialidade Matematica aprovado em
2020, mas houve diminuicdo dos cursos oferecidos tanto para Matematica, quanto
para Didatica da Matematica. No curriculo de 2010 foi observado que estava
desatualizado das necessidades atuais dos processos atuais de ensino e de
aprendizagem e n&o se conectava com as reformas curriculares realizadas para a

educacéao basica regular no Peru.

Por outro lado, os resultados da Avaliacdo Nacional dos graduados dos
Institutos de Ensino Superior Pedagogico, realizada em 2014, indicam que apenas
8,06% dos formados alcangam um nivel satisfatorio de alfabetizacdo matematica
(PERU, 2015d) e na avaliagdo dos professores, que exercem a carreira docente
publica, realizada em 2015, de um total de 19 239 professores avaliados 47,7% nao
atingem o nivel minimo de desempenho docente. Da mesma forma, no teste Unico
nacional de Concurso de Nomeacao de Professores (PERU, 2018), apenas 15,4%
dos professores conseguiram superar as notas minimas em cada uma das trés
avaliagbes: compreensao de leitura, raciocinio l6gico e conhecimentos curriculares e

pedagogicos da especialidade.
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Os resultados da Avaliacdo Nacional de estudantes do ano 2004, realizada
pelo departamento de Medicdo da Qualidade das Aprendizagens (UMC) *® do
Ministério da Educacéo do Peru, mostraram que apenas o 2,9% dos estudantes que
estavam finalizando o quinto ano do nivel secundério (15 a 16 anos), Ultimo ano da
Educacédo Bésica Regular do sistema educativo peruano, estavam no nivel esperado
no componente Geometria e Medicdo, 0 que significa que mais de 97% dos
estudantes peruanos estavam entre o0s niveis inferiores e basicos. Um dos motivos de
tais resultados por ser a prioridade dada ao calculo, em detrimento do

desenvolvimento de capacidades fundamentais, pois:

a maioria dos professores escolhe trabalhar associando mateméatica com a
capacidade de calcular. No ensino basico, o fundamental é o dominio dos
calculos aritméticos e, no segundo, o calculo algébrico, geométrico e
trigonométrico. Este retorno ao basico prevalece até hoje na pratica de
ensino, fato que pode ser verificado pela existéncia de estudos que indicam
gue quase 85% dos exercicios resolvidos pelos estudantes em seus cadernos
de trabalho na sala de aula se concentram na aplicacdo de algoritmos (PERU,
2005, p.18).

No ano de 2015, o Ministério da Educacdo do Peru realizou a Avaliacdo
Nacional de Estudantes (ECE)® em 490 637 estudantes do 2° ano do nivel secundéario
oficialmente matriculados no sistema educacional peruano e os resultados indicam
gue houve uma pequena melhora da aprendizagem dos estudantes. Em 2016, dltima
aplicacdo de uma ECE, mostra que apenas 11,5% dos estudantes desse nivel
estavam no nivel satisfatorio. Da mesma forma, internacionalmente, estudantes
peruanos de 15 anos obtiveram uma pontuacdo média de 399,8 em competéncia
matematica, bem abaixo da média da OCDE que foi de 489,3 (PERU, 2020).

Essas evidéncias, além das mostradas em nossa revisao de literatura como
as de Dalcin e Molfino (2012), Ferndndez e Diaz (2012), Escudero e Carrillo (2014),
Sanchez-Matamoros, Ferndndez e Valls (2015), Ferreira (2016), Vilaca (2018), Maioli
(2002), Almeida (2015) e Goméz (2015) que mostram lacunas no dominio conceitual

de professores, com relacdo a caracterizacao e classificacdo de quadrilateros, nos

15 Em espanhol, Oficina de la Medicion de la Calidad de los aprendizajes (UMC).

16 Em espanhol, Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) é uma avaliacio estandardizada que realiza
0 Ministério da Educacdo do Peru, a través do departamento da Medicdo da Qualidade das
Aprendizagens (UMC), para saber o que e quanto estdo aprendendo os estudantes das escolas
publicas e privadas do Peru.
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conduzem a buscar contribuir com a formacao sua formagao continuada para o ensino

desse conteldo.

Entendemos que nossa pesquisa esta justificada pelo ja exposto e, no que

segue, apresentamos a delimitacdo do problema e seus objetivos.

2.4 Delimitagédo do problema

Com base nos estudos ja realizados, a respeito do ensino e da aprendizagem
de quadrilateros, delimitamos nossa pesquisa a Teoria Antropolégica do Didatico
(TAD) para propor um Percurso de Estudo e Pesquisa a distancia para uma formacao
continuada de professores de mateméatica (PEP-FP) para o ensino de quadrilateros
no nivel secundario do sistema educativo peruano, no sentido de propiciar
ferramentas aos docentes para 0 ensino desse conteddo, que conduzam a
aprendizagem nos apoiando no paradigma de questionamento do mundo. Assim
delimitamos nosso problema para buscar respostas a seguinte questdo: quais
estratégias sdo elaboradas por um grupo de professores do ensino secundario a partir
da elaboracéo de um PEP a distancia de modo que possam questionar, desenhar e

experimentar processos de ensino para os quadrilateros?

Para responder a pergunta da pesquisa temos como objetivo geral: elaborar,
implementar e analisar um percurso de estudo e pesquisa a distancia para formacgéo

continuada de professores do nivel secundario para o ensino de quadrilateros no Peru.

Como objetivos especificos temos:

e Construir um Modelo Epistemoldgico de Referéncia para o ensino de
guadrilateros na Educacéo Béasica Regular no Peru.

¢ Realizar um estudo econémico e ecolégico para identificar e descrever o
Modelo Epistemologico Dominante que condiciona 0 ensino de
quadrilateros na Educacéo Béasica Regular no Peru.

e Construir e aplicar um percurso de estudo e pesquisa a distancia para o

ensino dos quadrilateros com professores do nivel secundario.

2.5 Metodologia de pesquisa: Engenharia Didatica na TAD

Segundo Artigue (1988, 1995 e 2015) o termo Engenharia Didatica (ED) foi

cunhado a metodologia por comparar a forma de trabalho de um pesquisador em
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educacdo matematica com o trabalho de um engenheiro que concebe, planeja e
executa um projeto com conhecimento cientifico, que no caso do pesquisador o
projeto € de ensino. Para a autora o professor concebe, executa, observa e analisa
sequéncias de ensino para alcancar a aprendizagem de um contelldo mateméatico em

um grupo especifico de estudantes.

Artigue (1995) afirma que a Engenharia Didatica é um esquema experimental
baseado na concepcéo, realizacdo, observacao e analise de uma sequéncia de ensino
gue se caracteriza por sua validacdo interna, isto é, a validacdo ou ndo dos
pressupostos assumidos no estudo se d& no confronto entre as analises a priori e a
posteriori. Em 2015 a autora insere nas fases da metodologia alguns pressupostos da
Teoria Antropoldgica do Didatico em suas fases, na primeira fase, analise preliminar,

foca nas andlises epistemoldgica, institucional e didatica e explica que:

Uma analise epistemolégica do conteddo em jogo, incluindo
frequentemente uma parte histdrica. Essa andlise ajuda os pesquisadores a
fixar os objetivos precisos da ED e a identificar possiveis obstaculos
epistemologicos a serem enfrentados. Também apoia a busca de situacdes
matematicas representativas do conhecimento visado, 0 que a teoria das
situagbes didaticas chama de situagdes fundamentais. Sdo situacdes
probleméticas para as quais o conhecimento € necesséario ou, em certo
sentido, ideal. A andlise epistemoldgica ajuda os pesquisadores a tomar a
posicao reflexiva e a distancia necessarias em relagéo ao mundo educacional
em que estdo inseridas e a construir um ponto de referéncia.

Uma analise institucional cujo objetivo é identificar as caracteristicas do
contexto em que a ED ocorre, as condi¢Bes e restricbes que enfrenta. Essas
condicgBes e restricbes podem estar situadas em diferentes niveis do que é
chamado de niveis de hierarquia de codeterminacao (Chevallard, 2002) na
Teoria Antropoldgica do Didatico.

Uma andlise didatica cujo objetivo é pesquisar 0 que as pesquisas tém a
oferecer em relacdo ao ensino e aprendizagem do conteddo em jogo e
provavelmente orientard o desenho. (ARTIGUE, 2015, p. 472, traducao
nossa)

Considera a segunda fase, desenho e analise a priori como fundamental
porque € nela que o pesquisador, a partir da andlise preliminares, deve fazer as
escolhas didaticas para a elaboracdo de uma proposta de ensino. Artigue (2015),
indica que, esta fase, deve ser compreendida como uma analise de controle do
sentido, pois determina de que forma as escolhas realizadas permitem controlar os
comportamentos dos sujeitos da pesquisa e o sentido desses comportamentos. E uma
fase de analises descritiva e preditiva. Considerando um PEP aberto:

na analise a priori os investigadores estdo mais interessados em pesquisar 0
potencial didatico da questéo selecionada, tentando deixar claro como o seu
estudo pode desenvolver e gerar novas e interessantes questdes, motivar o
estudo e a estruturacé@o progressiva de importantes praxeologias, do que na
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optimizacdo das trajetérias de aprendizagem dos estudantes. (ARTIGUE,
2015, p. 491, traducéo nossa)

Na terceira fase, experimentacdo, predomina a relacdo entre o pesquisador
e 0s sujeitos da pesquisa quando sdo aplicados os instrumentos projetados pelo
pesquisador e sao realizados registros de observacdo da experiéncia e a coleta de

dados da pesquisa. No caso de um PEP aberto:

Chevallard nega a possibilidade de uma andlise a priori. Assim, ele introduz
a ideia de analise in vivo, totalmente integrada ao trabalho de inquérito. Essa
posicdo pode ser questionada ainda mais, pois as publicacdes de
pesquisadores que trabalham sob essa perspectiva mostram que eles
desenvolvem alguma forma de analise a priori para selecionar perguntas com
um forte poder de geracédo sob as condicBes e restricdes institucionais em
jogo. (ARTIGUE, 2015, p. 491, tradug&o nossa).

Em outras palavras, podemos realizar uma analise a priori de um PEP em que
0 pesquisador deve focar no potencial didatico da questdo selecionada e das outras

possiveis.

Para Artigue (2015) na quarta fase, analise a posteriori e validagao, é
realizada a analise dos dados coletados nos diferentes momentos da experiéncia,

assim como o confronto entre esses dados com as analises a priori.

Para a autora a ED, como metodologia de pesquisa, precisa de alguma
acomodacéo para lidar eficientemente com as questdes de pesquisa que emergem e
para considerar as drasticas mudancas no acesso a informacédo da era digital, assim,
para a nossa pesquisa, que propde um PEP-FP a distancia, adaptamos cada fase da
ED. Na fase de anédlise preliminar e desenho do PEP, fizemos o estudo das trés
dimensdes didaticas do problema didatico dos quadrilateros, isto €, a dimensao
epistemologica que é materializada na constru¢cdo de um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia (MER), a dimenséo econbmica e a dimenséao ecoldgica que permitiram a
identificacdo do Modelo Epistemoldgico de Dominante (MED). Na fase de desenho e
analise a priori, desenhamos cada um dos modulos do PEP-FP a distancia e no
maodulo M1 apresentamos um mapa de questdes e respostas?’ preliminares do PEP a
ser vivido. Segundo Barquero e Bosch (2015), nesta fase também devemos

considerar as funcfes didaticas: mesogénese (evolucdo dos milieux experimentais),

17 De acordo com Winslgw, Matheron e Mercier (2013, p. 271, traducdo nossa), o Mapa de questdes e
respostas € um esquema usado para enfatizar, principalmente, a dialética e a estrutura semantica de
perguntas e respostas, as custas, por exemplo, da maneira como elas se desdobram no tempo.
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cronogénese (evolugdo de novas questdes e o conhecimento introduzido pela midia)
e topogénese (compartihamento de responsabilidades entre pesquisador e

professores), além das dialéticas do PEP propostas na TAD.

Na fase de experimentacdo aplicamos a distancia os médulos do PEP-FP
(Mo, M1, M2 e M3), em uma formacao continuada, com professores de matematica em
gue atuam no nivel secundario no sistema educativo peruano previsto para serem
realizados em oito encontros de duas a trés horas cada um. Na fase da analise a
posteriori, fizemos o confronto entre os dados recolhidos e nossa andlise a priori para
validar PEP-FP a distancia por meio das dialéticas e realizamos um estudo das
condicdes e restricbes dos modulos. Na Figura 10, resumimos as quatro fases da
Engenharia Didatica adaptadas para nossa pesquisa associadas aos procedimentos

adotados.

Figura 10 — ED como metodologia de pesquisa e desenho do PEP

/.

'Engenheira didatica |
. como metodologia

A de pesquisa e
desenho

Fonte: Elaboragéo propria

A adaptacao da aplicacdo de um PEP presencial, para um PEP desenvolvido
a distancia, por causa do momento da pandemia de Covid 19, nos fez buscar
instrumentos de coleta de dados que, geralmente, ndo séo utilizados em formacgdes
presenciais. Decidimos utilizar trés ferramentas tecnolégicas para esse fim: 0 Zoom

Meeting, Documentos do Google e Google Classroom.

O zoom meeting, foi escolhido por ter uma versdo gratuita e por ser uma

ferramenta de videoconferéncia ou reunido online que permite distribuir os
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participantes em pequenos grupos, isto é, o administrador da reunido pode criar uma
sala principal, com todos os participantes, e varias salas com grupos de participantes,
recurso que utilizamos em todos os encontros. O Zoom meeting possibilita o
compartilhamento de telas e gravacdes no computador ou na nuvem, recursos que
favorece o trabalho colaborativo entre os professores e acesso aos videos pelo

pesquisador.

A ferramenta Documentos do Google permite criar e editar textos online e,
consequentemente, que os professores trabalhem colaborativamente na producéo de
um documento, isto é, que todos os integrantes de um grupo podem edita-lo ao
mesmo tempo para apresentar suas perguntas e respostas. A associacdo dos
recursos do zoom meeting com os recursos dos documentos do Google possibilitou
aos professores compartilhar suas telas do computador, discutir e editar documentos
para que o0s questionamentos fossem respondidos rapidamente, por procura na

Internet e depois fossem compartilhados entre os grupos na sala principal.

O Google Classroom (ou Google Sala de Aula) foi escolhido por ser uma
ferramenta gratis, especifica para professores, que possibilita organizar o trabalho em
topicos para que os participantes disponibilizassem arquivos de imagens, de
documentos (em word ou pdf), de link de paginas da Internet ou de arquivos editados
nos documentos do Google. Foi utilizado para organizar os documentos produzidos

em cada etapa do desenvolvimento do PEP-FP a distancia.

Dando continuidade apresentamos no que segue os estudos realizados para

cumprir a primeira fase de nossa metodologia de pesquisa.
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3 ESTUDO DAS TRES DIMENSOES DIDATICAS DE
QUADRILATEROS

Neste capitulo apresentamos o estudo das dimensfes epistemoldgica,

econdmica e ecologica propostas por Gascon (2011).

3.1 O problema Didético

Gascon (2011) constroi a nocdo de problemas didaticos com as ferramentas
da TAD e os esquematiza por meio de um padrdo heuristico da seguinte forma:
{{(P,® P) &P,1& P; } & Ps, que ndo é necessariamente histérico, em que “P1, P2
e Ps3 representam as dimensdes fundamentais do problema, enquanto Po tem um
papel especial porque [...] € uma formulacao inicial, de certa forma pré-cientifica, de
alguns problemas didaticos, que denominamos problema docente” (p. 206). O simbolo
@ significa que Po € um problema incompleto, o simbolo & ndo pode ser interpretado
como inclusdo, mas que cada dimensé&o Pi é “logicamente anterior a dimensao Pi+1”
(p. 206) no desenvolvimento do problema ja Ps representa simplesmente o problema

didatico que contém as trés dimensdes fundamentais.

A primeira dimensao fundamental, P1, é a epistemoldgica que apresenta uma
descricdo e uma interpretacdo, um modelo epistemoldgico, do ambito mateméatico em
guestdo, que é provisério, e contém as praxeologias intrainstitucional e
interinstitucional que serdo analisadas. Além disso, permite estudar o saber
matematico antes de ser transformado em saber a ser ensinado e condiciona as outras
dimensdes, “deve ser descrito conforme a génesis e o desenvolvimento (incluindo
ampliagbes e completacdes progressivas) de determinadas praxeologias

mateméticas” (p. 212).

P2 representa a dimensdo econdmica-institucional e “abarca o sistema de
regras e principios (nomos) que regulam — em uma instituicdo determinada — a
organizagao e o funcionamento das OM e as OD envolvidas no problema didatico” (p.
213), em suma, “apresenta questdes a respeito do resultado que, em um periodo
histérico determinado, produziu a acdo da transposicdo didatica nas praxeologias

matematicas e didaticas” (p. 216).

Ja P3, a dimenséo ecoldgica de um problema didatico, inclui de certa forma as

dimensdes anteriores e “considera as restricées e condigdes impostas as praxeologias
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em todos os niveis de codeterminacdo didatica, desde os mais genéricos, como a
sociedade e a civilizac&do, aos mais especificos, como o tema e a questdo matematica
concreta” (p. 217). Para Gascon (2011) “na nova ecologia praxeologica é necessario
priorizar y hierarquizar as restricdes que iremos considerar, jA que nem todas tém a
mesma importancia nem a mesma relevancia” (p. 219), pode ocorrer que uma seja

tdo decisiva eu anule as outras.

3.1 Estudo da Dimensé&o Epistemoldgica dos quadrilateros

A Teoria Antropolégica do Didatico tem como hipGtese a relatividade
institucional dos saberes e, consequentemente, a existéncia de uma posicao
epistemoldgica universal, privilegiada como um quadro de referéncia que guia uma
pesquisa em educacdo matematica. Segundo Fonseca, Gascén e Lucas (2014) a
dimenséo epistemolégica de um problema didatico se materializa em um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER), que pode ser descrito concretamente mediante
uma rede de questbes cujas respostas tém uma estrutura praxeologica. Para
Barquero, Bosch e Gascon (2013) e Gascon (2014) o MER é um instrumento que
permite ao pesquisador em didatica da matematica desconstruir e reconstruir as
praxeologias cuja difusao intrainstitucional ou interinstitucional quer analisar, ou seja,
€ uma forma de interpretar e descrever os saberes que predominam nas instituicdes
escolas, na noosfera e nas instituicdes produtoras do saber matematico. Barquero,
Bosch e Gascon (2013) acrescentam que € essencial para estudar o saber
matematico antes de ser transformado para ser ensinado, mas também o porqué de

se encontrar no sistema de ensino alguns objetos e nao outros.

Para Chevallard (1991, 1997) ndo existe um modelo epistemoldgico de
referéncia privilegiado que possibilite observar, analisar e julgar o mundo dos saberes,
mas essa auséncia nédo torna menos essencial a utilizacdo de modelos de referéncia
relativos adequados para cada problema e cada situacao. Para o estudo da dimensao
epistemoldgica e a proposta de nosso Modelo Epistemoldgico de Referéncia — MER

apoiamo-nos nas seguintes questdes:

Q1: Por que é importante o estudo de quadrilateros?
Q2: O que é quadrilatero?

Q3: Quais séao os tipos de quadrilateros?

Q4: Como os quadrilateros sao classificados?
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A sequir, respondemos a cada uma dessas questdes para efetuar o estudo da

dimenséao epistemoldgica:
Q1: Por que é importante o estudo de quadrilateros?

Esta pergunta aprofunda as razdes de ser dos quadrilateros em Geometria,
antigas e atuais, porque segundo Chevallard (2009a, 2012 e 2013), com os Percursos
de Estudo e Pesquisa (PEP) se espera recuperar o sentido e as razdes de ser (pelo
menos uma) das obras propostas a estudar. Assim, propomos uma breve resenha
histérica a respeito de Geometria com o objetivo de identificar a evolucdo dos
conceitos geométricos, de maneira geral, para entdo aprofundar em quadrilateros para

identificar quais sé&o suas razoes de ser.

Para Eves (1992), a histéria da Geometria, como a de outras areas em
desenvolvimento e mudanca, compde-se de dois fios entrelacados. Um que narra o
desenvolvimento de seu contetddo e outro que narra sua natureza mutavel. O autor,
indica a existéncia de uma Geometria subconsciente e uma Geometria Cientifica em
gue a primeira parece ter se originado de simples observacdes provenientes da
capacidade humana de reconhecer configuragdes fisicas, comparar formas e medidas

€ acrescenta que:

Indmeras circunstancias da vida, até mesmo do homem mais primitivo,
levavam a um certo montante de descobertas geométricas subconscientes.
A nocdo de distancia foi, sem ddvida, um dos primeiros conceitos geomeétricos
a serem desenvolvidos. A necessidade de delimitar a terra a nocao de figuras
geométricas, tais como retangulos, quadrados e triangulos. Outros conceitos
geomeétricos, como as nogdes de vertical, paralela e perpendicular, teriam
sido sugeridos pela constru¢do de muros e moradias. Muitas observacdes de
seu cotidiano devem ter levado ao homem primitivo & concepcéo de curvas,
superficies e sélidos. (EVES,1992, p. 1-2)

Ja a Geometria cientifica'®, segundo o autor, aparece desde que a inteligéncia
humana se tornou capaz de, a partir de certo numero de observacdes relativas a
formas, medidas e relacbes espaciais de objetos fisicos especificos, extrair certas
propriedades gerais e relagdes que incluiam as observac¢des anteriores como casos
particulares. “Esse nivel mais elevado do desenvolvimento da natureza da geometria
pode ser chamado “Geometria Cientifica”, uma vez que a indugdo, ensaio e erro e

procedimentos empiricos eram os instrumentos de descoberta”. (EVES,1992, p. 3).

18 O autor considera como geometria cientifica & geometria empirica. (EVES, 1992, p. 7)
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Para Eves (1992, p. 3) esse avango a vantagem de se ordenarem problemas

geomeétricos praticos em conjuntos que podiam ser resolvidos pelo mesmo

procedimento geral.

Nenhum dado nos permite estimar quantos séculos se passaram até que o
homem fosse capaz de elevar a geometria ao status de ciéncia. Mas
escritores que se ocuparam desta questdo unanimemente concordam que o
vale do rio Nilo, no Egito, foi o local onde a Geometria subconsciente
transformou-se em cientifica. (EVES,1992, p. 3)

Nesse sentido, para Saito (2015):

O uso de conhecimento geométrico para resolver problemas de ordem pratica
ja era bem conhecido entre os egipcios, chineses e outras civilizagdes.
Entretanto, a ideia de prova em geometria parece ser essencialmente grega.
Até o periodo da decadéncia do mundo antigo, a caracteristica mais marcante
das matematicas gregas foi geometria demonstrativa, cujo modelo de prova
inspirou outras ciéncias. (SAITO,2015, p. 39)

Eves (1992) afirma que os gregos consideravam que os fatos geométricos

deviam ser estabelecidos ndo por procedimentos empiricos, mas por raciocinios

dedutivos ou demonstrativos quando formulam um modelo axiomatico para a

geometria, gragas aos trabalhos de Euclides, Arquimedes e Apolonio, entre outros.

Os elementos de Euclides sdo o mais antigo exemplo extensamente
desenvolvido de uso do modelo que nos foi transmitido. Em anos mais
recentes, 0 modelo axiomatico material foi significativamente generalizado de
modo a fornecer uma forma de discurso abstrato conhecido como “axiomatica
formal”. (EVES,1992, p. 10)

Para o autor a Geometria axiomatica material, desenvolvida pelos gregos,

estava ligada ao espaco fisico, mas com o trabalho de Hilbert e outros avancaram

para uma Geometria axiomatica formal que desconsidera qualquer discurso de

contetdo concreto e passa a um desenvolvimento abstrato em que primeiro sao

considerados os postulados. Assim, por meio da histéria podemos identificar

diferentes geometrias como apresentamos na Figura 11.

Figura 11 — Desenvolvimento da Geometria no longo da Historia

(Geometria
subconsciente

»

Qeowetria Geometria Gelomt?tlr'\a Gelometlria
Clentlf[clsl ou - Demonstrativa Axiomatica - Axiomatica
empirica material formal

Fonte: Elaboragéo propria

A partir dos aspectos apresentados nesse desenvolvimento histérico da

geometria nos perguntamos: como surge o estudo de quadrilateros? Quais foram os

problemas que levaram ao estudo de quadrilateros? Como vimos nos inicios da
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geometria 0s conceitos geométricos eram subconscientes, pois eram construidos por
meio de observacfes do espaco fisico e, € nesse quadro se encontram 0s primeiros

registros escritos a respeito de quadrilateros.

Para dar resposta a essas perguntas faremos um estudo de como surge 0s
guadrilateros. E como ja se indicou, nos inicios da Geometria 0s conceitos
geométricos foram subconscientes, isto é, por meio das observacdes do entorno
(Geometria subconsciente). Os primeiros registros escritos em que se observam
guadrilateros aparecem em tabuletas babilénicas do periodo de 2000-1600 a.C. como
mostra a Figura 12 em que se vé duas tabuletas e as representacdes atuais dos

guadrilateros tratados.

Figura 12 — Tabuletas de argila babilonicas

Fonte: http://www.beanlogic.es/sumerios/matematicas.php

Com a descoberta dos papiros matematicos de Rhind e de Moscou foram
ratificados os conhecimentos geométricos da época egipcia. No papiro de Moscou, o
problema 6 apresenta o calculo da medida da area de um retangulo, Boyer (2010)
indica que o problema 49 do papiro de Rhind (Figura 13) trata do célculo da medida
da area de um retangulo com lados medindo 10 e 2; o problema 51, o célculo da
medida da area de um tridngulo isosceles de altura 13 e base medindo 4 pela
multiplicacdo da metade da medida da base, pela medida da altura e, este método é
justificado pela divisdo do triangulo isdsceles em dois tridngulos retos para compor um
retangulo. O problema 52 propfe o calculo da medida da area de um trapézio
isésceles de bases medindo 6 e 4 com distancia entre elas de 20, que é resolvido pela
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semissoma das medidas das bases multiplicada por 20 e justificada pela
decomposicdo do trapézio para formar um retangulo, como mostram as ilustracdes

atuais.
Figura 13 — Problemas 49, 51 e 52 do Papiro de Rhind

A'1

of.Lv~$ 4 -ﬂr" i

T ,;ﬁ;nﬂ@ ":’hd i s 0] 1
gh - et .“:i-f("~~'~'~ i L

Fonte: Adaptado de Scriba e Schreiber (2015, p. 12)

O Império Romano, experiente em conquistar terras, necessitava de
matematicas praticas para calcular medidas de terras para redimensionar, distribuir
ou calcular impostos, de edificacdes para construcdes de aquedutos etc. Para Saito
(2015) a matematica pratica se referia ao conhecimento matematico utilizados por
contadores, arquitetos, agrimensores etc., ou seja, que permitisse contar, calcular e
medir e ndo pode ser confundida com matematica aplicada que s6 surgiu no século
XIX. Para Saito (2015, p. 11) a agrimensura “era a arte de medir terras com vista a
mapear uma regido” cuja atividade envolvia outros conhecimentos como a utilizagao
de diferentes instrumentos como a groma, o chorobates e a dioptra. Em particular, o
gromatico, de acordo com o autor, era responsavel por medir superficies como um
campo ou uma propriedade, geralmente, em formato retangular e seu trabalho
consistia basicamente em tracar ruas nas cidades, distribuir lotes de terra a colonos

ou mapear um terreno para construcao de fortificagdes militares.

O uso da groma aparece no tratado de geometria pratica de Perez de Moya
(1573) para resolver dois problemas relacionados a medida de area de uma superficie
gue, segundo Covian (2013) e Romo-Vasquez (2017), referem-se ao tipo de tarefa

determinar a medida da area da superficie de um terreno plano.
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Figura 14 — Problema a respeito da medida da area da superficie de um terreno

Fonte: Perez de Moya (1573, p. 185)

Para resolver o primeiro problema, apresentado na Figura 14, Perez de Moya

(1573) apresenta a seguinte técnica:

Coloque o instrumento (groma) no ponto A, onde se parece e desenhe uma
linha ao ponto B e coloque um sinal. Do ponto B ao ponto C com o
instrumento, levante uma linha reta que forme um angulo reto com AB e
coloque sinais em cada um deles. Entéo, fique no ponto C e faca uma linha
para apontar D e de D um para apontar A para que no final tenha um
paralelogramo. Isso de tal forma que os lados menores tenham 8 e os lados
principais 12. Multiplique 8 por 12 e vocé tera a area da figura ABCD. Entéo,
para obter o resto, faca-os quadrados, ou paralelogramos ou tridngulos, a
figura que vocé quer e siga suas regras. Para medir a figura IHKL, que por
um lado tem 3 quantidades e no outro 4 e no outro 6 e no outro KH néo se
sabe que quantidade, mas a area pode ser encontrada. Adicione 3 com 6 e
serd 9, metade (que é 4 e meio) e multiplique por 4 e vocé terq 18. Combine
com a area da figura do DCBA e desta forma vocé medira os outros. (PEREZ
DE MOYA, 1573, p. 185).

O outro problema, proposto por Perez de Moya (1573), trata do calculo da
medida da area de um terreno que tem lagos ou espacos com agua, como mostra a
area hachurada da Figura 15 A que, para Covian e Romo-Vazquez (2017), refere-se
ao tipo de tarefa: medir os lados de uma superficie irregular para determinar a medida

de sua area em terrenos irregulares que apresentam protuberancias ou sinuosidades.

Figura 15 — Problema para o célculo da area da superficie de um terreno irregular

(A) (B)
Fonte Perez de Moya (1573, p. 186)
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A técnica apresentada por Perez de Moya (1573) em seu tratado ilustrado na
Figura 15(B) € o seguinte:

Fazer um paralelogramo ou quadrado circunscrito ao terreno. Depois de
medir este quadrado ou paralelogramo, vocé subtraira o que vocé vé com o
gue mede. Para facilitar a explicagdo da técnica, um exemplo é dado: Como
se fosse um pedaco de terra que contivesse uma lagoa de agua de tal
maneira que fosse denotada a figura abcd (figura 15A). Fazer um
paralelogramo colocando o seu instrumento de forma que seja dcbi (figura
15B). Suponha que este paralelogramo que circunscreve ou abranja a terra
tenha 50 tamanhos (seja varas, ou paus ou 0 que VOcé quiser) e, Nos outros
30, meca com sua régua usada e sera 1500 e tantos tamanhos ou
guantidades quadradas. Entdo, meca pela régua do tridngulo a quantidade
entre a linha bc e o fim da terra akc e o que vocé vera entre kah e entre ihgf
e entre edc. O que vocé obtém subtraindo com o paralelogramo e o que resta
sera a area daquela terra e, dessa forma, qualquer outra forma sera medida.
(PEREZ DE MOYA, 1573, p. 186)

Como temos visto até 0 momento, 0 estudo dos quadrilateros surge para o
calculo da medida da &rea de uma superficie, como se observa nos problemas 49, 51
e 52 do papiro de Rhind, e no século XVI o mesmo se observa com a geometria préatica
utilizada, principalmente, na agrimensura, em que os tipos de tarefas que envolviam
0 estudo de quadrilateros na época eram, medir e delimitar um terreno, calcular a
medida da area de uma superficie (regular ou irregular) de um terreno plano (técnica
composicdo e decomposicdo de figuras) entre outros. Em geral, geometrizar um
terreno com figuras que conheciam como triangulos, quadrilateros ou circulos

(discurso tecnoldgico tedrico). Nesse sentido, Covian (2013, p. 102-103) afirma que:

A geometrizacdo do espaco esta determinada pela necessidade de trabalhar
em terrenos planos, assim como a técnica, que faz que o valor que se obtivera
com a soma de aproximacdes a figuras conhecida (devido a geometria que
ja era conhecida nesse momento, a Euclidiana). Isto também leva a
determinar o tipo de figuras que melhor se aproxime e que posa descrever
melhor o terreno com que se trabalha. Portanto, também se deduz que a
forma de elaboracdo, semelhante ao método de exaustdo, também € pela
exigéncia de certa precisao.

Esta técnica também pode ser observada no tratado de Geometria Pratica de
Pomodoro (1603), como vemos na figura 16, em que o autor chama de “definicbes
geomeétricas”, as que sdo usadas para a medida de terrenos, usa figuras geométricas
como triangulos e quadriladteros, além de apresentar diferentes maneiras para

descompor quadrilateros para obter medidas de area.
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Figura 16 — Definigc6es geométricas no tratado de Geometria Pratica de Pomodoro

Fonte: Pomodoro (1603, pp. 6-7)

No mesmo tratado, o autor mostra como calcular a medida de areas de
superficies de terrenos planos, a partir da geometrizacao do terreno por figuras planas
conhecidas na época como quadrilateros e triangulos, como vemos na Figura 17.

Figura 17 — Técnicas para medir 4rea de superficie de terrenos planos irregulares
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Fonte: Pomodoro (1603, p. 32, 39 e 45)
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Camacho et al. (2011) indicam que a atual topografia era conhecida como
geometria pratica, nos tempos dos gregos e romanos, 0 que nos motivou a procurar
tratados de topografia. Encontramos o traité de topographie et de nivellement (tratado
de topografia e nivelamento), de Goulard-Henrionnet (1849), que apresenta algumas
técnicas para decompor figuras de terrenos irregulares, como os apresentados na
figura 18, usando triangulos, quadrilateros ou malha quadriculada como auxiliar para

0 calculo da medida da area de tais terrenos.

Figura 18 — Tracados topogréfic‘o para medida da area da superficie de um terreno
e ()¢
[ A !

Fonte: Goulard-Henrionnet (1849, pp. 3 e 7)
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Podemos dizer que uma possivel razédo de ser do estudo de quadrilateros é a
medicao de perimetros e areas de terrenos em que o paralelismo dos ladosque alguns
deles apresentam como o quadrado, retangulo, losango, romboide e trapézio, foi

usado historicamente neste tipo de tarefa, o que mostra a importancia de seu ensino.
Q2: O que é um quadrilatero?

Para responder esta pergunta nos baseamos em definicbes de Euclides
(2009), Legendre (1809), Pogorélov (1974) e Usiskin e Griffin (2008). Os dois
primeiros por serem matematicos, Euclides por ter sido o primeiro a sistematizar a
geometria de seu tempo e Legendre por apresentar a geometria no inicio do século
XIX, Pogorélov por apresentar a geometria elementar a ser ensinada no ensino
superior e em escolas técnicas e Usiskin e Griffin por apresentarem um estudo da

definicdo de quadrilateros em livros didaticos de 1833 a 2004.

Euclides no primeiro livro de “Os elementos”, apresenta a definicdo 19 para
guadrilateros: “figuras retilineas sdo as contidas por retas, por um lado, trilateras, as
por trés e, por outro lado, quadrilateras, as por quatro, enquanto multilateras as

contidas por mais do que quatro retas. (EUCLIDES, 2009, p. 98).

Legendre (1809, p. 2) em seu livro “Elementos de Geometria” apresenta na
definicdo V que “superficie € o que tem comprimento e largura sem grossura ou altura”
e que “figura plana é um plano terminado de todas as partes por linhas. Se as linhas
sao retas, o espaco que elas fecham se chama figura retilinea ou poligono e as
mesmas linhas todas formam o contorno ou o perimetro do poligono” (p. 2-3). Na
definicdo XIV que: “de todos os poligonos, o mais simples é o de trés lados que se
chama tridangulo, o de quatro lados se chama quadrilatero, o de cinco, pentagono, o
de seis, hexagono, etc.” (p.3). Podemos observar que Legendre define o quadrilatero
a partir da definicdo de poligono que, para o autor, € uma figura plana, ou seja pode
ter sua area e seu perimetro medidos. Pogorélov (1974) apresenta a seguinte
definicdo, quando trata de quadrilateros convexos e a ilustra como mostra a Figura
19(A):

Recebe o0 nome de quadrilatero uma figura ABCD formada por quatro pontos
A, B, C e D, que de trés em trés ndo estdo na mesma reta, e quatro segmentos
AB, BC, CD e AD que unem esses pontos. Os pontos A, B, C e D, séo
chamados vértices do quadrilatero e os segmentos AB, BC, CD e DA séao
seus lados. (POGORELOV, 1974, p. 75, traduc&o nossa)
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de apresentar o teorema: “as diagonais do quadrilatero convexo se cortam” e
demonstra-lo apresenta a Figura 19(B). Vemos que para Pogorélov o quadrilatero é

obtido pela unido de segmentos, ou seja, s6 tem perimetro, mas nao tem area.

Figura 19 — Um quadrilatero de acor\do com Pogolérov
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Fonte: POGOLEROV (1974, p. 76)

Usiskin e Griffin (2008) fizeram um estudo em 101 livros de texto de geometria
de 1833 até 2004 nos Estados Unidos e encontraram as seguintes definicdes para

guadrilateros:

1) Poligono de quatro lados.

2) A unido de quatro segmentos de linha que se juntam em quatro pontos
coplanares, ndo sendo trés deles colineares, cada segmento €
interceptando exatamente com outros dois, em um ponto terminal.

3) Uma figura plana fechada de quatro lados.

4) Uma porcéao de um plano delimitado por quatro retas.

5) Uma figura fechada com quatro segmentos de linha reta.

Observa-se que a definicdo (1) coincide com a definicdo de Legendre em que
se considera o quadrilatero como um poligono de quatro lados, ou seja, depende da
definicdo de poligono assumida e este, por sua vez, depende da definicdo de angulo.
Se o angulo é definido como o arco formado a partir da intersecao de duas semirretas,
segmentos ou retas, ou se é definido como a porcdo do plano delimitada por duas
semirretas com origem em um ponto chamado vértice do angulo. No segundo caso, 0
poligono tem superficie; a definicdo (2) coincide com a definicdo de Pogolérov e a
definicdo (4) coincide com a definicdo dada por Euclides em que o quadrilatero é uma
por¢do do plano delimitado por quatro retas, como a de Legendre. Os autores
apresentam ainda as defini¢cdes (3) e (5) nas quais o quadrilatero é considerado uma

figura plana fechada, mas nao esté claro se séo superficies ou néo.
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Em nossa pesquisa o quadrilatero foi considerado um poligono de quatro lados

gue contém uma superficie.
Q3: Quais sao os tipos de quadrilatero?

Para dar resposta a esta questdo usamos as definicbes de Euclides (2009),
Legendre (1809), Pastor e Adam (1959), De Villiers (1994) e Josefsson (2012 e 2014).

No livro | dos elementos, que data dos anos 300 a.C., Euclides apresenta a
definicdo 22:

E das figuras quadrilateras, por um lado, quadrado é aquela que é tanto
equilatera quanto retangular, e, por outro lado, oblongo, a que, por um lado,
é retangular, e, por outro lado, ndo é equilatera, enquanto losango a que, por
um lado, é equilatera, e por outro ndo é retangular, o romboide, a que tem
tanto os lados opostos quanto os angulos opostos iguais entre si, a qual ndo
€ equilatera nem retangular; e as quadrilateras, além dessas, sejam
chamadas trapézios. (EUCLIDES, 2009, p. 98).

Pode-se observar que Euclides baseia suas definicbes na igualdade das
medidas dos lados e em ter ou ndo todos os angulos retos, assim, o quadrado € tanto
equilatero como retangular; o oblongo (retangulo) ndo € equilatero, mas é retangular
e o losango é equilatero, mas néo é retangular. Para o romboide (paralelogramo) que
nao € equilatero, nem retangular o caracteriza por ter lados opostos e angulos opostos
de mesma medida e, todas as outras figuras que ndo se enquadram em qualquer

dessas definicdes séo os trapézios.
Em Legendre (1809, p. 3) na definicdo XVII apresenta:

Entre os quadrilateros se distingue:

O quadrado (fig.11.) que tem os lados iguais e os angulos retos. [...]

O retangulo (fig. 12) que tem os &ngulos retos e ndo tem os lados iguais. [...]
O paralelogramo ou rombo (fig. 13) que tem os lados opostos paralelos.

O losango (fig. 14) que tem os lados iguais, mas 0s angulos néo sao retos.
Finalmente o trapézio (fig. 15) que s6 tem dois lados paralelos.

wll v T

Fonte: Legendre (1809, p. 355)

i ol

As definicbes de Legendre, préximas das de Euclides, baseiam-se na

igualdade dos lados e em possuir ou ndo angulos retos, mas se diferencia porque
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apresenta uma definicdo para trapézio, explicitando que estes tem apenas dois lados
paralelos.

Os autores Pastor e Adam (1959, p. 32), em seu livro “Elementos de

Geometria” em um primeiro momento classificam os poligonos da seguinte forma,
acompanhado da figura

Os poligonos se classificam pelo nimero de vértices. O mais simples, que
tem trés vértices ndo situados em linha reta, se chama tridangulo; o que quatro
vértices se chama quadrilatero; o de cinco se chama pentagono; o de seis
hexagono; o de sete heptagono; o de oito octégono; o de nome eneagono; o
de dez decagono; o de quinze pentadecagono etc. (traducdo nossa)

\ N

Eoragono. Octogono.,

Na sequéncia definem poligono convexo:

Um poligono se chama convexo quando a reta que
pertence a cada lado nao corta o poligono, quer dizer, o
deixa todo a um mesmo lado dela. Os tridngulos sdo
sempre convexos. Pelo contrario um quadrilatero pode
ser como o na figura ao lado. Tampouco 0 sdo o octdgono

e decégono da figura anterior. (PASTOR; ADAM,1959, p.
33, tradug&o nossa).

Depois de capitulos que tratam de transformacdes no plano e de lugares

geomeétricos, apresentam a licdo 17 para estudo dos quadrilateros em que apresentam
a seguinte classificacao:

Deixando de lado a distingcdo entre quadrilateros concavos e convexos, ja que
nos ocupamos apenas dos ultimos, os quadrilateros se classificam apenas
pela posicao relativa dos lados.

Os quadrilateros que tém paralelos cada dois lados opostos se chamam
paralelogramos.
Os que tem apenas um par de lados opostos paralelos se chamam trapézios.

Os que nao tem paralelos qualquer para de lados opostos se chamam
trapezoides. (PASTOR; ADAM, 1959, p. 97, tradu¢céo nossa).

/” 7 %/,

Trapacio
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Da mesma forma que Legendre, os autores especificam que os trapézios tém

apenas dois lados opostos paralelos.

Josefsson (2012, 2014) apresenta uma caracterizacdo dos quadrilateros a
partir de suas diagonais definindo os equidiagonais como sendo os quadrilateros
convexos que tém diagonais congruentes (Figura 20), como é o caso do trapézio
isdsceles, do retangulo e do quadrado e os quadrilateros ortodiagonais como aqueles
gue tém diagonais perpendiculares, que podemos dizer contém os trapezoides

simétricos de Usiskin e Griffin.

Figura 20 — Quadrilateros equidiagonais e ortodiagonais
LC

Quadrilétero equidiagonal  Quadrilétero ortodiagonal

Fonte: Elaboragéo propria
Como vimos, existe diferentes tipos de quadrilateros, em especial, os
paralelogramos e os trapezoides, sendo os primeiros 0s mais destacados em todos
os estudos, especialmente o quadrado, retangulo, paralelogramo, losango, trapézio.
O fundamental é assumir uma definicdo, para cada um deles, para entdo verificar e

justificar suas propriedades.
Q4: Como os quadrilateros sao classificados?

Existem varias formas de classificar os quadrilateros que dependem dos
critérios utilizados para suas definicbes, por isso apresentamos as classificacdes
propostas por Euclides (2009), Legendre (1809), De Villiers (1994), Huerta (1996),
Gascon (2003), Usiskin e Griffin (2008) e Vasquez de Tapia (1993).

De acordo com a definicdo 22 do livro 1, para Euclides um quadrilatero pode
ser paralelogramo ou trapézio, baseado no paralelismo de seus lados. Os
paralelogramos podem ser retangular (oblongo) ou equilatero (losango) (Figura 21)
sendo que os que possuem as duas caracteristicas sdo chamados de quadrados e 0s

gue ndo respondem a essas carateristicas sdo chamadas de romboide.
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Figura 21 — Classificacdo dos quadrilateros de Euclides

QUADRILATEROS
Paralelogramos

" Paralelogramo retangular

O NS BN BSOS BN B W BN R

)
i Oblongo I

Quadrado Romboide| |Trapézio

Losango

. Poralelogramo equilatero

Fonte: Adaptado de EUCLIDES (2009)

A classificacdo de Legendre baseia-se nas definicbes dos quadrilateros
propostas em sua obra “Os elementos de Geometria” onde considera, como Euclides,
gue os quadrilateros podem ser trapézios e paralelogramos. Nesta classificacao,
(Figura 22), destacam-se duas caracteristicas para os paralelogramos, o equilatero
(losango) e o equiangulo (retangulo), o quadrilatero que cumpre com as duas é

chamado de quadrado.

Figura 22 — Classificacao dos quadrilateros de Legendre

QUADRILATEROS

Paralelogramos
Paralelogramo equildtero

T T T T T T e -
i
1 Losango |

Quadrado Trapézios

Retangulo

Paralelogramo equidngulo

Fonte: Adaptado de LEGENDRE (1809).

De Villiers (1994) classifica os quadrilateros de duas maneiras: a hierarquica e
por particdo, a primeira classifica um conjunto de conceitos de tal forma que os mais
particulares formam subconjuntos dos mais gerais, por outro lado, na classificagao por
particdo os varios subconjuntos de conceitos sdo disjuntos, como mostra a Figura 23,

em que podemos ver que nao inclui o trapézio.
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Figura 23 — Classificacdo dos quadrilateros de De Villiers
Quadrados
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Quadrilateros
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Rectangulos Losangos Paralelogramos Losangos Rectangulos Quadrados
Sa e
Quuadrados
Hierarquica Por Particéo
Fonte: De Villiers (1994, p.12)

Outra classificacdo € a proposta por Huerta (1996) que considera a
concavidade, ou seja, os classifica a partir de serem cdéncavos ou convexos como

pode-se observar na Figura 24, em que nada apresenta a respeito dos quadrilateros

concavos, como fez Pastor e Adam (1959) visto na questéo 3
Figura 24 — Classificacao dos quadrilateros por Huerta

Quadrilatero
o |

Pode ser

Pode ser
Concavo

Convexo — e — Trapezmde

Pode ser
r o o \
Pode ser Podel ser Pode ser
‘
‘Trapézio retangular ‘ ‘Trapézio isosceles

|
‘ Paralelogramo ‘
Pode ser

Pode ser Pode ser

Pode ser

Fonte: Huerta (1996, p. 61)

Finalmente, apresentamos as classificacdes, propostas por Gascéon (2003)

uma baseada nas diagonais do quadrilatero e outra em seus eixos de simetria. Para
a primeira classificacdo o autor considera quatro propriedades:

D1: As duas diagonais tém o mesmo comprimento
D2: As diagonais séo cortadas perpendicularmente (formam quatro angulos

iguais).
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D3: O ponto de interseccdo das diagonais divide ambas na mesma
proporcao.

D4: O ponto de intersecc¢édo divide uma das diagonais em duas partes iguais.
Para o autor, se eliminarmos uma das propriedades (D1, D2, D3 ou D4), que
podem ser interpretadas como restricdes, obtemos 4 tipos de formas quadrangulares,

como mostra a Figura 25.

Figura 25 — Quatro tipos de formas quadrangulares

134 1,24
Rombao Romboide isodiagonal

1,34 1,23
Rectingulo Trapedo ortodiagonal

Fonte: Gascén (2003, p. 44)

Na Figura 25 pode-se observar que duas dessas formas, losangos (rombos) e
retangulos sdo bem conhecidas, mas as outras duas ndo aparecem em livros didaticos
de nivel secundario (romboide isodiagonal e trapézio ortodiagonal). Para o autor se
considerarmos D2, D3 e D4 obtemos rombos, D1, D2 e D4 os romboides isodiagonais,

D1, D3 e D4 os retangulos e, finalmente, D1, D2 e D3 os trapézios ortodiagonais.

Na Figura 261°, o autor apresenta uma classificacdo dos quadrilateros
considerando as que cumprem as quatro propriedades até as que cumprem apenas
duas. Nessa figura observa-se que os quadrados sédo os quadrilateros que satisfazem
as quatro propriedades e, por isso, se encontram no primeiro nivel. No segundo nivel,
estdo os quadrilateros que satisfazem trés das propriedades, como o losango
(propriedades 2, 3 e 4); o retangulo (1, 3 e 4); o Romboide isodiagonal® (1, 2 e 4) e,

19 Na figura 25, o nimero 1 representa a propriedade D1, o nimero 2 representa a propriedade 2, assim
sucessivamente.

20 “Pgra Rey Pastor, um romboide é um quadrilatero que tem um eixo de simetria que passa por dois
dos seus vértices. Desde o ponto de vista das propriedades das diagonais poderiamos definir os
romboides como aqueles quadrilateros cujas diagonais sao cortadas perpendicularmente (D2) e, além
disso, o ponto de intersecgéo das referidas diagonais divide um deles em dois partes iguais (D4) .
(GASCON, 2003, p. 52)
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finalmente, o trapézio ortodiagonal (1, 2 e 3). No terceiro nivel, estdo os quadrilateros
gue satisfazem duas propriedades como o romboide (com as propriedades 2 e 4); 0s

trapézios isoésceles (1 e 3) entre outros que ndo tém um nome especifico.

Figura 26 — Classificacdo dos quadrilateros por suas diagonais

1.2 1- ]-
Cuadrado
e — e T e
s S !
234 124 134 123
B inim 1:!»:.- R mlani e |-.-:.--:_|d.u-:.-|1d] [u."-: l&n guly  Trapecio orbodiagoml

e

234 2 13 e
[-.-:.-n 1:-»:.-|-:_¢' ['dldh‘k.ll{l ani Trapecio sdec i."'lt""\.-

= hq-ﬁf—r,

-----i--

)
Fonte: Gascén (2003, p. 44)

Outra classificacdo, proposta por Gascon (2003), relacionada ao setor dos

movimentos do plano, é baseada no tipo de simetria, como se observa na Figura 27,

em que podemos notar sete classes de quadrilateros distribuidos em cinco categorias.

Na primeira categoria se encontra apenas a classe do quadrado que tem
simetria diédrica ou composta de ordem 4, por ser invariante por quatro simetrias e
guatro rotacdes; na segunda categoria aparecem os retangulos e os losangos, que
possuem simetria composta de ordem 2, porque permanecem invariantes duas
simetrias e duas rotacdes; na terceira categoria estdo os paralelogramos que séo os
guadrildteros que possuem simetria rotacional de ordem 2, pois permanecem
invariantes para duas rotacdes; na quarta categoria aparecem as classes dos
trapézios isésceles e dos trapezoides simétricos, como sendo os quadrilateros que

possuem simetria bilateral, ou seja, sdo invariantes por uma simetria axial e,
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finalmente, na quinta categoria, estdo os quadrilateros que permanecem invariantes

pela identidade, isto é, ndo tem simetria.

Figura 27 — Classificacdo dos quadrilateros por simetria
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Usiskin e Griffin (2008) apresentam uma classificacdo para os quadrilateros
baseada na classificacdo hierdrquica de De Villiers (1994) com oito tipos de
guadrildteros que sdo chamados de especiais: o trapézio (T), o quadrilatero inscrito
na circunferéncia (IC), trapezoide simétrico (TS), paralelogramo (P), losango (L),
retangulo (R), trapézio isosceles (TI) e o quadrado (QO), como apresentado na Figura
28.

Figura 28 — Classificacéo hierarquica dos quadrilateros de Usiskin e Griffin

Q: Quadrilatero

IC: Inscrito na TS: Trapezoide

circunferéncia simeétrico

P: Paralelogramo
Tl: Trapézio isosceles ‘ R: Reténgulo

QO: Quadrado

Fonte: Usiskin e Griffin (2008, p. 71)
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Nessa figura é possivel observar que o retangulo e o trapézio isésceles sao
guadrilateros inscritos na circunferéncia. Mas, ha trapézios isosceles que sé&o
trapézios nao inscritos em circunferéncia, da mesma forma que ha retangulos que séo
considerados paralelogramos sem estarem inscritos na circunferéncia. Para os
autores, o quadrado é um retangulo (por ter quatro angulos retos) e um losango (por

ter quatro lados de mesma medida).

De acordo com esta classificacdo Usiskin e Griffin (2008) apresentam
hierarquicamente os quadrilateros considerando seus angulos, seus lados, suas
diagonais e simetria. Na Figura 29 os autores apresentam o primeiro tipo de
classificacdo, considerando se os angulos sao adjacentes, opostos, suplementares,

de mesma medida ou bissectados por suas diagonais.

Figura 29 — Classificagao dos quadrilateros por seus angulos

Q: 4 angulos
IC: 1 par oposto de Y — TS: 1 patr opostot de éngu:os
angulos suplementares A cgngruen €5 € ij ros anguios
angulos suplementares bissectados pela diagonal
TI: 2 pares de &ngulos P: 2 pares de angulos
adjacentes congruentes opostos congruentes
L: 2 pares de angulos opostos congruentes
R: Todos os angulos bissectados pela diagonal
congruentes

QO: Todos os angulos congruentes
e bissectados pela diagonal

Fonte: Usiskin e Grifin (2008, p. 72)

Segundo os pesquisadores, no primeiro nivel estdo os quadrilateros (Q) que
sao definidos como sendo poligonos que tém quatro angulos; no segundo nivel estdo
os quadrilateros inscritos (IC) definidos como sendo quadrilateros que tém um par de
angulos opostos suplementares; os trapézios (T) como quadrilateros que tém um par
de angulos adjacentes suplementares e os trapezoides simétricos (TS) que tém um

par de angulos opostos congruentes e 0s outros angulos sédo bissectados pela
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diagonal. No terceiro nivel, estdo os trapézios isdsceles (TI) que tém pares de angulos
adjacentes congruentes e os paralelogramos (P) que tém pares de angulos opostos
congruentes; no quarto nivel, os retangulos (R) que tém todos seus angulos
congruentes e os losangos (L) que tém dois pares de angulos opostos congruentes
bissectados pela diagonal, finalmente, no dltimo nivel, se encontram os quadrados

(QO) que tém todos seus angulos congruentes bissectados pela diagonal.

Usiskin e Griffin (2008) apresentam também uma classificacdo para os
guadrilateros baseados em seus lados (Figura 30), considerando paralelismo,
perpendicularidade e congruéncia. No primeiro nivel estdo os quadrilateros Q
definidos como sendo poligonos que tém quatro lados; no segundo nivel os
guadrilateros inscritos (IC) caracterizados pela existéncia de um ponto O, cuja
distancia aos vértices do quadrilatero tém mesma medida; os trapézios (T) que tém
os lados paralelos identificados como suas bases e os trapezoides simétricos (TS)
gue tém dois pares de lados adjacentes de mesma medida; no terceiro nivel estdo os
trapézio isosceles (TI) cujas bases ndo sédo congruentes e os paralelogramos (P) que

tém pares de lados opostos congruentes.

Figura 30 — Classificacao dos quadrilateros definida por seus lados

‘ Q: 4 Lados
IC: existe um ponto o onde - T: 1 par de bases sdo TS: 2 pares de lados
m(0A) = m(0OB) = m(0C) = m(0D) lados paralelos adjacentes congruentes
TI: As bases ndo sdo P: 2 pares de lados opostos
congruentes sdo congruentes
R: Todos os Iadosl adjacentes T e
sao perpendiculares congruentes

QO: Todos os lados adjacentes
sao perpendicular e congruentes

Fonte: Usiskin e Griffin (2008, p. 73)

No quarto nivel estdo os retangulos (R) que tém todos os lados adjacentes

perpendiculares e os losangos (L) que tem todos os lados congruentes, finalmente,
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no quinto nivel se encontram os quadrados (QO) que tém lados adjacentes

perpendiculares e congruentes, reunindo as propriedades do retangulo e do losango.

Os autores propdem ainda uma classificacdo de quadrilateros considerando
suas diagonais (Figura 31), em que no primeiro nivel estdo os quadrilateros (Q)
definidos como sendo poligonos que tém duas diagonais. No segundo nivel estdo os
guadrilateros inscritos (IC) definidos como agueles em que o produto das medidas das
diagonais € igual a soma dos produtos das medidas de seus lados opostos; os
trapézios (T) como sendo os quadrildteros cujas diagonais se intersectam
proporcionalmente e os trapezoides simétricos (TS) como sendo os quadrilateros em

gue uma diagonal é mediatriz da outra.

Figura 31 — Classificagao dos quadrilateros por suas diagonais

Q: 2 diagonais

IC: m(@B) - m(CD) + m(AD) - m(BT) = m(4c) - m(BD) \ T:As d""g"”a,'ssel'”tertse“am TS: 1 diagonal é
PG EUTEBIEL NS mediatriz da outra

Tl: Diagonais sdo congruentes e P: Diagonais sdo bissectadas
se intersectam proporcionalmente uma a outra
R: Diagonais sdo congruentes L: Diagonais s3o mediatrizes
e bissectadas uma a outra uma a outra

QO: Diagonais sdo congruentes e
mediatrizes uma a outra

Fonte: Usiskin e Griffin (2008, p. 73)

No terceiro nivel, os trapézios isosceles (Tl) que tém diagonais congruentes
gue se intersectam proporcionalmente e os paralelogramos (P) que tém diagonais
bissectadas. No quarto nivel, os retdngulos (R) cujas diagonais sdo congruentes e
bissectadas uma a outra e os losangos (L) cujas diagonais sdo congruentes e
mediatrizes uma da outra, finalmente, os quadrados (QO) que tém diagonais

congruentes e sdo mediatrizes uma a outra.

Usiskin e Griffin (2008) classificam também os quadrilateros por tipo de
simetria, (Figura 32) em que se observa, no primeiro nivel os trapézios isosceles (Tl)
gue tém como eixo de simetria a mediatriz dos lados paralelos; os paralelogramos (P)
gue que tém centro de simetria e os trapezoides simétricos (TS) que tém como eixo

de simetria uma de suas diagonais.
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No segundo nivel, estdo os quadrilateros que tém centro e eixo de simetria,
como € o caso dos retangulos (R) que possuem centro de simetria e as mediatrizes
dos lados opostos como eixos de simetria e 0s losangos (L) que se caracterizam por
ter suas diagonais como eixos de simetria e sua intersec¢gdo como centro de simetria,
finalmente, o quadrado, pois as mediatrizes dos lados opostos e suas diagonais sao

eixos de simetria e se intersectam em um ponto, o centro de simetria.

Figura 32 — Classificacao hierarquica dos quadrilateros por simetria

Quadrildtero

Trapé xialivéscolu Paralelograme

TI: Mediatriz de simetria P: Ponto desimetria | | TS: Simetria diagonal E

NN

Retingulo

Trapezdide simétrico

Y o 4

R: 2 Mediatrizes de simetria L: 2 Simetrias diagonals

(10: 4 Simetrias diagonals

Fonte: Adaptado de Usiskin e Griffin (2008, p. 75)
Usiskin e Griffin (2008) apresentam ainda uma classificacao hierarquica para
0s quadrilateros considerando sua posi¢cao no plano cartesiano e algumas restricdes
(representadas nas figuras por setas azuis) para produzir os quadrilateros em cada

um dos niveis.

Na Figura 33 os pesquisadores usam um numero minimo de variaveis como:
vértice na posicao standard (0;0) ou em posi¢des convenientes no primeiro quadrante
do plano. O quadrilatero inicial cujos vértices tém coordenadas (0,0), (b,0), (c, d) e
(a, h), esta localizado no primeiro quadrante do plano cartesiano, considerando que
um de seus vértices sempre estara na origem (0;0) e as seguintes restricbes: d = h,

c=a+b, c=b—a, a=00uh = b geram os outros quadrilateros.



Figura 33 — Classificacdo dos quadrilateros: primeiro quadrante do plano cartesiano
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Fonte: Usiskin e Griffin (2008, p. 77)

Usiskin e Griffin (2008) consideram também, para realizar outra classificagéo
para os quadrilateros, posi¢cdes simétricas em torno dos eixos e origem para observar
em cada nivel o paralelismo dos lados opostos (Figura 34). O quadrilatero inicial
apresenta seus vértices com as coordenadas (-a, b), (d, e), (c, -b) e (a, b) e
considerando as restricbes: e=-b,d=-c,d=—-a,c=a Ou a=b, OS
pesquisadores apresentam sua classificacdo observando em cada nivel se os lados

opostos dos quadrilateros obtidos séo paralelos.
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Figura 34 — Classificacdo dos quadrilateros: posicdes simétricas em torno dos eixos
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Fonte: Usiskin e Griffin (2008, p. 78)

Em sua ultima classificacdo Usiskin e Griffin (2008) consideram as posicoes

simétricas em torno dos eixos e da origem, no plano cartesiano, para observar a

perpendicularidade de suas diagonais. Na figura 35, considerando o quadrilatero

inicial com coordenadas dos vértices (c,0), (0, e), (a, 0) e (d, b) e as restricbes d = 0,

e=—-b,d=a+c, c=—a ou b=a,

0s pesquisadores apresentam a nova

classificacdo observando o perpendicularismo das diagonais dos quadrilateros em

cada um dos niveis.
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Figura 35 — Classificacdo dos quadrilateros: posi¢cdes simétricas em torno dos eixos e
origem
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Fonte: Usiskin e Griffin (2008, p. 79)

Uma outra classificacdo € apresentada por Vasquez de Tapia (1993), que
considera duas definicbes para o trapézio, uma inclusiva “um trapézio € um
quadrilatero com pelo menos dois lados paralelos” e outra exclusiva que considera o
trapézio como “um quadrilatero com exatamente dois lados paralelos”. Considerando
a primeira definicdo podemos afirmar que os paralelogramos séo trapézios, o que ndo
ocorre se considerarmos a segunda definicdo. A Figura 36 mostra a classificacao dos

guadrilateros se consideramos a definicdo inclusiva do trapézio.
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Figura 36 — Classificacdo dos quadrilateros: definicédo inclusiva do trapézio

Quadrilatero
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retangular | | isésceles | | Escaleno Retangulo | | Quadrado | | Losango | | Romboide

Fonte: Adaptado de Vasquez de Tapia (1993)

Como pode ser observado, os quadrilateros ndo tém uma unica maneira de
serem classificados, porque sua classificacdo depende dos critérios adotados para

suas definicbes ou de restricbes adotadas.

Para resumir o apresentado nesta secdo do trabalho, apresentamos um
Modelo Epistemologico de Referéncia (MER) (Figura 37), para o estudo dos
guadrilateros que, por ndo ser uUnico, pode ser reformulado ou ter sua construcdo
continuada considerando as perguntas diretrizes Q1, Q2, Q3 e Q4 e suas principais
respostas. A pergunta Q1, centrada em reconhecer como uma razao de ser para o
ensino de quadrilateros a medicdo de areas e as perguntas Q2, Q3 e Q4 centrada na

sistematizacdo matematica de objeto matematico.

Em nosso MER relacionamos as perguntas e, por isso, juntamos as perguntas
Q1 e Q2 (representada na Figura 37 pela seta roxa) porque acreditamos que, para
iniciar o estudo de quadrilateros, devemos considerar sua importancia e suas razées
de ser. Q1 nos conduz ao estudo de paralelismo e calculo da medida de area de uma
superficie, enquanto Q2 nos conduz a diferentes definicbes de quadrilateros se
destacando a opcéao por ter superficie (as que consideram regifes do plano) ou nédo
(as que consideram apenas seus perimetros, constituidas apenas por segmentos) que
irdo interferir diretamente nas definicbes dos tipos de quadrilateros. A seguir,

relacionamos Q3 considerando os tipos de quadrilateros.
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Figura 37 — Nossa proposta de MER para quadrilateros
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Fonte: Elaboragéo propria

Deixamos para o final a pergunta Q4 porque sua resposta, ou seja, uma
classificacédo, depende, inicialmente da definicdo de poligono assumida (ter superficie
ou ndo) e do critério adotado para definir quadrilatero, além da definicao de trapézio
ser inclusiva ou ndo. Além disso as setas roxas mostram uma mudanca de setor nos
niveis de codeterminacdo que, no primeiro caso, passam do setor de poligonos para
0 setor de movimentos no plano e, no segundo caso, com a utilizacdo do plano
cartesiano que segundo Gascon (2004) € uma possivel razdo de ser para o estudo de

quadrilateros (sua classifica¢ao).

Explicitado nosso MER retornamos ao sistema de ensino para analisar quais
de seus aspectos estdo presentes na matematica escolar peruana e em que
atividades, além de buscar os aspectos que ndo aparecem ou sdo pouco usados.
Estas andlises constituiram o estudo das dimens@es econémica e ecoldgica, de nosso

problema didética, que apresentamos no que segue.
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3.2 Estudo das Dimens6es Econbmica e Ecoldgica dos quadrilateros

Para o estudo da dimens&o econdmica, proposta por Gascon (2011), devemos
focalizar na analise institucional, isto é, nos elementos constituintes de uma instituicdo

(1), que, segundo Chevallard (2003) é:

[...] um dispositivo social "total”, que pode ter somente uma extensdo muito
limitada no espaco social (existem "micro instituicdes"), mas que permite — e
impde — a seus sujeitos, quer dizer as pessoas x que venham a ocupar
diferentes posicdes p oferecidas em |, colocando em jogo formas préprias de
fazer e pensar. Assim, a sala de aula é uma instituicdo (que as duas posi¢fes
essenciais sdo as de professor e de aluno), da mesma forma que o
estabelecimento (onde aparecem outras posi¢des: as do CPE, do enfermeiro
de salde etc.), bem como esta instituicdo, que inclui classes e
estabelecimentos em que se misturam diferentes posic¢des de todos os tipos,
o sistema educativo. (CHEVALLARD, 2003, p. 82, tradu¢&o nossa)

Para Chevallard (1989a) um objeto (O) do saber é institucionalizado ou
reconhecido institucionalmente, se existe uma relagao institucional denotada por R(l,
0O) que, segundo Henrigues, Nagamine e Nagamine (2012), institucionais e pessoais,
podem ser identificadas em uma analise institucional, por meio das condi¢des e

exigéncias que as determinam. Essa andlise é um estudo realizado em torno:

de elementos institucionais, a partir de inquietacdes/questdes levantadas pelo
pesquisador no contexto institucional correspondente, permitindo identificar
as condi¢cBes e exigéncias que determinam, nessa instituicdo, as relacdes
institucionais e pessoais a objetos do saber, em particular, os objetos
matematicos, as organizac6es ou praxeologias desses objetos que intervém
no processo ensino/aprendizagem (HENRIQUES, NAGAMINE; NAGAMINE,
2012, p. 1268).

Em nossa pesquisa baseamos esse estudo na analise dos quadrilateros, como
saber a ensinar no Peru, considerando o curriculo e seu estudo praxeoldgico em livros
didaticos. Para melhor compreender os documentos oficiais, na sequéncia,
apresentamos o0 sistema educacional do Peru e os documentos oficiais que

determinam o curriculo atual.
3.2.1 Sistema Educativo Peruano

A lei N° 28044, de 2003, chamada Lei Geral de Educacao, estabelece as
diretrizes gerais da educacdo e do sistema educativo peruano, as atribuicdes e
obrigacdes do Estado e os direitos e responsabilidades dos individuos e da sociedade
em seu papel educativo. Esta lei governa todas as atividades educativas realizadas
no territorio nacional do Peru, desenvolvidas por pessoas fisicas ou juridicas, publicas
ou privadas, nacionais ou estrangeiras.

Na referida lei, se estabelece que o Ministério da Educacdo (MINEDU) é o

orgao do Governo Nacional que tem o objetivo de definir, dirigir e articular a politica
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de educacgdo, cultura, recreacao e esporte, de acordo com a politica geral do Estado
Peruano. Além disso, estabelece outros 6rgdos de gestdo educativa, de menor
hierarquia (Figura 38), como as Direcdes Regionais de Educacédo (DRE), que tém
circunscricao territorial regional; as Unidades de Gestao Educativa Local (UGEL) que
tém circunscricdo territorial e agrega um conjunto de localidades de uma mesma

regido e as Instituicées Educativas (I.E), as escolas publicas ou privadas.

Figura 38 — Orgédos de Gestédo Educativa no Peru

A
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Fonte: Elaboragéo propria
O artigo n° 28 da lei estabelece as etapas e niveis do sistema educativo
peruano, como mostramos, na Figura 39, onde podemos observar que esta dividido
em trés etapas: educacdo basica, a educacdo técnico-produtiva e a educacédo
superior. A Educacéao basica se divide em béasica regular, basica alternativa, especial
e em bésica intercultural bilingue.

Figura 39 — Organizacéo do Sistema Educativo Peruano
 ISTEMA EDUCATIVO PERUANO |
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Fonte: Adaptado da Lei Geral da Educacéo N° 28044 (PERU, 2003).

Educagdo
técnico-produtiva

Educacdo
Superior

Universitaria




94

A Educacéo Basica Regular (EBR) (Quadro 2), para criancas e adolescentes,
€ organizada em trés niveis: inicial, primario e secundario que sdo organizados em
ciclos, entendidos como processos educacionais desenvolvidos em funcdo dos

avancos na aprendizagem.

Quadro 2 — Niveis, ciclos e graus da Educac¢é&o Basica Regular

Educacéo Basica Regular
Niveis Inicial Primaria Secundaria
Ciclos I Il Il v V VI VI
Grau 1° 2° 3° 4° 5° 6° | 1° 2° 3° 4° 5°
('/fr":‘gg) 02| 35 6-7 8-9 10-11 | 12-13 14-16

Fonte: Adaptado de Peru (20164, p. 159).

A Educacdo Basica Alternativa (EBA), dividida em trés niveis: inicial,
intermediério e avancado, (Quadro 3) oferece educacéo para jovens e adultos, a partir
dos 14 anos de idade, com 0s mesmos objetivos que a EBR e qualidade equivalente.
Entre seus estudantes estdo aqueles que nao iniciaram sua educacao formal na idade
correta, que nao concluiram a educacéo basica, os que devem combinar trabalho e

estudo e os que desejam continuar seus estudos para se tornarem alfabetizados.

Quadro 3 — Ciclos e graus da Educacao Basica Alternativa e sua equivaléncia com a EBR
Ciclo Inicial Intermediério Avancado

20 10 20 10 20 30 40
Equivalente ao nivel Primario Equivalente ao nivel Secundario
Fonte: Peru (20164, p. 160).

10

Graus 3°

A Educacdo Bésica Especial (EBE) tem um enfoque inclusivo e auxilia os
alunos com necessidades educacionais especiais em que sao oferecidos servigos
educacionais especializados para prevencdo, deteccdo e atencdo oportuna para
criancas menores de seis anos, além de apoio e assessoria as instituicoes
educacionais inclusivas. A Educagéo Intercultural Bilingue (EIB) é oferecida apenas
nos niveis inicial e primério, sendo um de seus objetivos promover a valorizacdo e o
enriguecimento da cultura e da primeira lingua dos alunos (Quéchua, Aimara, Shipibo
ou Awajun), além do espanhol como segunda lingua, o que exige dos professores

dominio da lingua indigena e do espanhol.

A Educacao Técnico-Produtiva é orientada para ajudar os alunos a adquirirem
e desenvolverem competéncias para a forga de trabalho e se a pessoas que gostariam

de entrar ou reingressar no mercado de trabalho e para alunos do Ensino Basico. Esta
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organizado em um ciclo basico e um ciclo intermediéario, que ndo sdo sequenciais nem
corretivos, mas terminais, porque os graduados em qualquer ciclo devem estar
preparados para entrar no mercado de trabalho. Conforme a lei n° 28044, a Educacao
Superior consolida a formacéao integral das pessoas, desenvolve pesquisa e inovacao,
e capacita profissionais em todas as areas do conhecimento, arte, cultura, ciéncia e
tecnologia para cobrir a demanda da sociedade e contribuir para o desenvolvimento
do pais. As instituicdes de ensino superior sado as Universidades, Institutos Superiores

Tecnoldgicos, Institutos Pedagdgico e Escolas Superiores.

No Peru ha um sistema informatico de avaliacdo Unico chamado Sistema de
Informacéo de Apoio a Gestao da Instituicdo Educacional (SIAGIE) no qual as escolas
publicas e privadas devem informar as notas dos estudantes a cada final de bimestre
e por competéncias, o que nao flexibiliza o tempo de aprendizagem dos alunos e no

desenvolvimento dos contetidos do curriculo.

Entendido o sistema educativo peruano, a seguir apresentamos como esta
constituido o curriculo nesse sistema, focando em seu desenvolvimento e nos
documentos oficiais que o compde a fim de identificar as organizacbes matematicas

a respeito de quadrilateros que apresentam.
3.2.2 Curriculo Peruano

A Lei Geral de Educacéo no Peru, lei n° 28044 de 2003, em seu artigo n° 33,
indica que o Ministério da Educacao é o responsavel pela elaboracdo dos Curriculos
Basicos Nacionais que devem ser coerentes com 0s objetivos e principios indicados
na Lei n° 28044, no Projeto Nacional de Educacdo?! e nos objetivos da educacgéo
béasica.

O Peru tem um curriculo integrado desde 2005 como produto da unido dos
curriculos dos niveis inicial, primario e secundario, que haviam funcionado
independentemente até esse momento, como mostra a Figura 40 que apresenta em
uma linha de tempo o avango do curriculo no Peru desde 1995. Em 2009 foi lancada

uma segunda versao do curriculo chamado de “Disefio Curricular Nacional (DCN)”

21 O Projeto Nacional de Educagdo (PEN) para 2021: “A Educagdo que queremos para o Peru”,
aprovada em janeiro de 2007, propde seis objetivos estratégicos. E um instrumento para a formulacdo
e execucao de politicas publicas e para a mobilizacdo da cidadania. Serve como marco estratégico
para a tomada de decisdes e como referéncia para avaliar a acdo educativa do Estado e da sociedade.
Peru (2006, p 9)
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7

com uma abordagem baseada em competéncias, isto é, que o aprendizado das
criancas deve ser expresso ndo somente pelo "saber”, mas também pelo "saber
fazer".

O DCN de 2009 foi validado totalmente em 2015 quando, a Resolucdo
Ministerial n° 199, modificou as competéncias e capacidades de algumas éareas
curriculares como: Comunicacao; Ciéncia e Ambiente; Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente; Matematica; Historia, Geografia e Economia, Formacdo da Cidadania e
Civica, entre outras. No entanto, algumas areas curriculares ndo foram alteradas
como Inglés; Formacgdo Religiosa, Educacdo para o Trabalho, Educacao Fisica que
usaram as competéncias e capacidades segundo o DCN-2009 original até final de
2017.

De 2010 até 2016 foram elaborados outros documentos oficiais como o Marco
curricular que € um instrumento estruturante do sistema curricular que, baseado em
uma perspectiva intercultural, inclusiva e integradora, define as aprendizagens
fundamentais que todos os alunos da Educacdo Basica devem alcancar (PERU,
2014); os Mapas de progreso que sdo os estandares de aprendizagem??nacionais
e descrevem a progressao das expectativas de aprendizagem, em niveis que se
espera sejam alcancados por todos os estudantes peruanos em um ciclo e uma area
curricular determinada (PERU, 2013); as Rutas del aprendizaje que sao ferramentas
para o trabalho dos professores das areas curriculares e propde as capacidades e
competéncias que devem ser asseguradas aos alunos e os indicadores de alcance da

aprendizagem por niveis de ensino (inicial, primario e secundario). (PERU, 2015).

22 Estandares de aprendizaje, sdo descricdes das realizacGes esperadas de aprendizado dos alunos e
constituem referéncias comuns que devem alcancar ao longo de sua trajetoria escolar. (Peru, 2013, p.
6)
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Figura 40 — Documentacdo que se considera no CNEB
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Fonte: Adaptado de http://www.minedu.gob.pe/curriculo/actualizacion.php
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Apresentamos na Figura 41 uma sintese dos documentos que fundamentam
0 novo curriculo do sistema educativo peruano e que esta vigente desde 2016, para o

nivel primario, e desde 2016 no nivel primario e em 2018, para o nivel secundario.

Figura 41 — Documentos curriculares oficiais construidos entre 2010 - 2015

. MARCO CURRICULAR Aprendizagens  fundamentais .
gue todo estudante tem direito
a aprender.

Descricdo precisa dos

Il. MAPAS DE PROGRESO processos de aprendizagem por
ciclos e area curricular.
—
&, Ferramentas pedagdgicas para
os alunos alcancarem as
] lll. RUTAS DEL APRENDIZAJE capacidades e competéncias

estabelecidas.

Fonte: Elaboragé&o propria.

O Curriculo Nacional da Educacdo Basica (CNEB-2016) foi desenvolvido
considerando todos os documentos construidos até esse momento e estabelece o
perfil do graduado da Educacdo Basica, as competéncias nacionais e suas
progressdes, assim como 0s hiveis esperados por ciclo, nivel e modalidades. Esta
estruturado com base em quatro definicées curriculares fundamentais: competéncias,
capacidades, estandares de aprendizagem e desempenho; que se relacionam e
permitem especificar, na pratica educativa, as intengdes expressas no perfil do
graduado. Segundo o CNEB# (PERU, 2016c) uma competéncia é definida como a
faculdade que uma pessoa tem para combinar um conjunto de capacidades para
atingir um propésito especifico em uma determinada situagédo, agindo de maneira
relevante e com ética. Assim, as capacidades s8o recursos para agir com
competéncia, tais como conhecimentos, habilidades e atitudes que os alunos
mobilizam para enfrentar determinada situacdo. Os estandares de aprendizagem sao

descricobes do desenvolvimento da competéncia em niveis crescente de

23 No espanhol as competéncias do CNEB (2016a) sdo: Resuelve problemas de cantidad; Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio; Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion e Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre.
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complexidade, para toda a Educacdo Bésica, de acordo com a sequéncia de
progressao dos alunos para uma competéncia. Essas descricdes sao holisticas
porque se referem, de maneira articulada, as capacidades que séo colocadas em acéo
ao resolver ou enfrentar situacfes auténticas. Ja os desempenhos sdo descricdes
especificas do que os alunos fazem em relagdo aos niveis de desenvolvimento das

competéncias que sao observaveis em uma variedade de situacfes ou contextos.

A Resolucédo Ministerial 199-2015 modificou as competéncias de matematica
gue foram usadas para a elaboracao das Rutas de Aprendizaje (PERU, 2015a) e livros
didaticos utilizados nas escolas publicas (Quadro 4) que culminaram no novo curriculo

de 2016 que numeramos para facilitar a referéncia.

Quadro 4 — Competéncias da area curricular de Matematica em documentos oficiais - Peru

DCN Resolucdo Ministerial n°199 CNEB
(2009) Rutas de aprendizaje (2015) (2016)
Atua e pensa matematicamente em | 1) Resolve problemas de
situagBes de quantidade guantidade.

Comunicacdo Atua e pensa matematicamente em | 2) Resolve problemas de

Matematica. : ~ . N , o
situacdes de regularidade, equivaléncia e | regularidade, equivaléncia e
S variaco. variacao.
Raciocinio e -
~ Atua e pensa matematicamente em | 3) Resolve problemas de
demonstracéo.

situagcbes de forma, movimento e | forma, movimento e
localizacado localizacéo.
Atua e pensa matematicamente em | 4) Resolve problemas de
situacbes de gerenciamento de dados e | gerenciamento de dados e
incerteza. incerteza.

Fonte: Elaboracao propria

Resolucédo de
problemas.

As competéncias propostas na Resoluc¢ao Ministerial n° 199, para a Educacéao
Basica Regular em matematica, estdo organizadas com base em quatro situacdes:
atua e pensa matematicamente em situagcdes de quantidade em que o estudante
propbe e resolve problemas que envolvem o uso de modelos mateméaticos
relacionados a nocdo de numero e operacdes; atua e pensa matematicamente em
situacOes de regularidade, equivaléncia e variacdo, que se refere ao uso de
modelos matematicos relacionados a padrées, igualdades, desigualdades e relacbes
funcionais, formas de raciocinio, argumentacdo e comunicacéo, utilizando diversas
representacdes, linguagens e estratégias matematicas; atua e pensa
matematicamente em situacdes de forma, movimento e localizacdo que consiste
em propor e resolver problemas que envolvem o uso de propriedades dos objetos, sua
posicdo e localizagdo no espaco, formas de raciocinio, argumentacdo e comunicacao,
usando representacdes diversas, linguagem matematica e estratégias e, finalmente,

a competéncia atua e pensa matematicamente em situacdes de gerenciamento
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de dados e incerteza que consiste em propor e resolver problemas que envolvem a
coleta, organizacao e analise de dados e situacdes de incerteza; formas de raciocinio,
argumentacdo e comunicacdo usando diversas representacdes, linguagem
matematica e estratégias. Na Resolucao Ministerial 199-2015 as capacidades séo as

mesmas para as quatro competéncias de matematica como se observa na Figura 42.

Segundo as Rutas da aprendizaje (PERU, 2015a) a capacidade matematiza
situacdes € a que resulta de expressar um problema, reconhecido em uma situacao,
em um modelo matematico que € usado, interpretado e avaliado, de acordo com a
situagc&o que o originou.

Figura 42 — Abordagens transversais do Curriculo Peruano

\
\ Matematiza Comunica e
Atua e pensa ) situacdes representa ideias
Atua e pensa matematicamente ;"r — matemdticas
matematicamente em situagdes de / ' ﬁ
em situagbes de regularidade,
quantidade equivaléncia e

Atua e pensa
matematicamente
em situagdes de
gerenciamento de
dados e incerteza

variagdo

Atua e pensa
matematicamente
em situagdes de
forma, movimente
e localizagéio

rd N . Y
Raciocina e argumenta

gerando ideias
matematica

A\

A

‘f
\

Elabora e usa
estratégias

Fonte: Adaptado de Rutas de aprendizaje. PERU (2015, p. 11)

A capacidade comunica e representa ideias mateméaticas corresponde a
compreender o significado das ideias mateméticas e de as expressar oralmente e por
escrito utilizando linguagem matematica e varias formas de representacdo como
material concreto, gréaficos, tabelas, simbolos e recursos tecnolégicos. A capacidade
elabora e usa estratégias consiste em planejar, executar e avaliar uma sequéncia
organizada de estratégias e varios recursos que sdo utilizados de forma flexivel e
eficaz na abordagem e resolucdo de problemas. A capacidade raciocina e
argumenta gerando ideias matematica corresponde a afirmar suposicoes,
conjecturas e hipoteses de implicacdo matematica por meio de varias formas de

raciocinio, bem como verifica-las para valida-las ou ndo por meio de argumentos.
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Segundo o CNEB (PERU, 2016c), as competéncias de matematica sdo (1)
resolve problemas de quantidade que permite ao estudante resolver problemas ou
apresentar novos problemas que exigem construir e entender as nocdes de
guantidade, numero, de sistemas numéricos, suas operacdes e propriedades; (2)
resolve problemas de regularidade, equivaléncia e variacdo possibilita ao
estudante caracterizar equivaléncias e generalizar regularidades e variagdo por meio
de regras gerais que permitam encontrar valores desconhecidos, determinar
restricoes e fazer previsdbes de comportamento de um fenémeno; (3) resolve
problemas de forma, movimento e localizagdo permite ao estudante descrever
orientacao, posicao e movimento de objetos, e de si mesmo, no espaco, visualizando,
interpretando e relacionando caracteristicas dos objetos como formas geométricas
tridimensionais e bidimensionais, envolvendo medi¢cdes diretas ou indiretas de
superficie, de perimetro, de volume e de capacidade de objetos; (4) resolve
problemas de gerenciamento de dados e incerteza possibilita ao o estudante
analisar dados a respeito de um tépico de interesse ou estudo ou de situacdes
aleatorias, que Ihe permitem tomar decisOes, fazer previsdes e tirar conclusdes

razoaveis apoiadas na informacao produzida.

Quadro 5 — Capacidades vinculadas as competéncias da area curricular de Mateméatica

Competéncia Capacidades
Traduz quantidades em expressfes humericas.
1) Resolve problemas de Comunica seu entendimento a respeito de nimeros e operagoes.
quantidade. Usa estratégias e procedimentos de estimativa e calculo.

Argumenta afirmacdes a respeito de relagdes numeéricas e operagoes.
Traduz dados e condicdes para expressdes algébricas.

2) Resolve problemas de Comunica seu entendimento a respeito de relagdes algébricas.
regularidade, equivaléncia | Usa estratégias e procedimentos para encontrar regras gerais.
e variacao. Argumenta afirmacdes a respeito de relacdes de variacdo e
equivaléncia.
Modela objetos com formas geométricas e suas transformacdes.
3) Resolve problemas de Comunica seu entendimento relacionado a formas e relagbes
forma, movimento e geomeétricas.
localizacéo. Usa estratégias e procedimentos para orientacao no espaco.

Argumenta afirmacdes a respeito de relacées geométricas.
Representa dados com graficos e medidas estatisticas ou

4) Resolve problemas de probabilisticas.
gerenciamento de dados e | Comunica o entendimento de conceitos estatisticos e probabilisticos.
incerteza. Usa estratégias e procedimentos para recompilar e processar dados.

Sustenta conclusdes ou decisdes baseadas em informacédo obtida.
Fonte: CNEB (PERU, 2016a). Tradu¢éo nossa

Ao contréario das rutas de aprendizaje (PERU, 2015a), no Curriculo Nacional
da Educacéo Basica - CNEB (PERU, 2016c), cada competéncia em matematica tem

guatro capacidades distintas, (Quadro 5), que também sdo diferentes das
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apresentadas para as outras competéncias, pois ndo existem capacidades gerais. As
competéncias e as capacidades de matematica sdo iguais para todos os niveis,
enguanto os estandares de aprendizagem séo especificos para um ciclo?, no entanto,
os desempenhos sao classificados por grau de ensino, mas ambos relacionados a

uma competéncia especifica.

Figura 43 — Competéncia, capacidades, estandares de aprendizagem e desempenho

COMPETENCIA STANDARDS DA APRENDIZAGEM DO VI CICLO

Relaciona dados de diferentes fontes de informacdo referentes a situacdes sobre grandezas, nimeros grandes
€ pequenos, e os expressa em modelos referentes a operacdes com numeres racionais e irracionais, notacdo
cientifica, taxas de juros simples e compostas. Analise o escopo e as limitag@es do modelo utilizado, avalie se
o0s dados e as condighes estabelecidas ajudaram a resclver a situacdo. Expressar usando terminclogias, regras
e convencgdes matematicas as relacdes entre as propriedades dos nimeros irracionais, notagdo cientifica, taxa
de juros. Elaborar e relacionar representac@es da mesma ideia matematica, usando simbolos e tabelas.
Projetar e executar um plano multiestdgio voltado para pesquisa ou resolugdo de problemas, usando
quantidade  cctratégias e procedimentos heuristicos para calcular e estimar taxas de juros, Operar com NUMEros EXpressos

em notacdo cientifica, determinar a diferenca entre uma medida exata ou aproximada, com suporte de varios

recursos. Julgue a eficdcia da execugdo ou modificagio do seu plano. Ele formula conjecturas sobre

generalizacbes referentes a conceitos e propriedades de ndmeros racionais, justifica-as ou refuta-as com base

Resolve
problemas de

@ em argumentos que explicam o uso de seu conhecimento matematico.
CAPACIDADES DESEMPENHO J_L
Quando o estudante resclve problemas de guantidade e esta
* Traduz quantidades a expressdes numéricas |:> em processe para o nivel esperade do ciclo VI, realiza
= Comunica seu entendimenteo sobre os nimeros e as performances como segue:
operacdes * Estabelece relagbes entre dados e agdes de comparacdo,
* sa estratégias e procedimentos de estimativa e valores correspondentes ou trabalhande com uma taxa de
calculo juros simples. Transforma-os em expressfes numéricas
= Argumenta afirmactes sobre as relacies numéricas e (modelos) gue incluem operag@es de adigdo, subtragdo,
as operaghes multiplicagdo, divisdo com expressées fracionarias ou

decimais e notacdo exponencial, bem como juros simples.
Nesta série, o estudante expressa os dados em massa,
tempo, temperatura ou unidades monetdrias.

Fonte: Elaboracao propria.

A titulo de exemplo exibimos, na Figura 43, como esses conceitos estao
relacionados para a avaliacdo do aprendizado. Os estandares de aprendizagem do
ciclo VII, para a competéncia resolver problemas de quantidade, apresenta as quatro

capacidades a serem desenvolvidas e o desempenho esperado nos estudantes.

A seguir apresentamos como 0s quadrilateros vivem no sistema educativo

peruano a partir da analise do CNEB (curriculo atual) e dos livros didaticos.
3.2.3 Os quadrilateros como saber a ensinar no Peru

Neste estudo analisamos, especificamente, as rutas de aprendizaje (PERU,
2015a) e o Curriculo Nacional da Educacéao Basica (PERU, 2016a), além de livros

escolares a fim de identificar elementos de organizagcbes matematicas para ensinar

24 O ciclo VI compreende o 1° e 0 2° grau e o ciclo VIl compreende o 3° 4° e 5° grau da educacgéo
secundaria.
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qguadrilateros resultantes do processo da transposicao didatica. Para Chevallard
(1991), o saber a ensinar e 0 saber ensinado séo diferentes do saber sabio, pois sédo

resultantes do que chamou de Transposi¢ao didatica.

O saber que se ensina na escola provém de diferentes transformac¢es de um
"saber sabio" que é o que legitima e justifica sua difusdo (ou "transposigdo")
para outras instituicdes. Essas transformacdes se operam em instituicdes
intermediarias e, em particular, na "noosfera". Esta atua como membrana do
sistema de ensino, tornando-o permeavel a certos objetos e protegendo-o de
outros. E nesta instituicdo intermediaria que se decide, determina e descreve
o "saber a ser ensinado", quer dizer, aqueles objetos matematicos que se
propfem transpor para a escola e que se tornam oficiais nos programas
oficiais, livros didaticos, recomendacdes aos professores, materiais didaticos
etc. A escola também impde restricdes (nos niveis escolar, pedagoégico e
didatico) para que os objetos matematicos a serem ensinados atendam a
certos requisitos que os tornam "ensinaveis" de acordo com certos principios
e modos de funcionamento historicamente determinados. (CHEVALLARD,
1991 apud BARQUERO, BOSCH e GASCON, 2013, p. 20, traducdo nossa)

Analisamos as rutas de aprendizaje (PERU, 2015a) porque os livros didaticos,
usados nas escolas publicas do Peru, atualmente, baseiam-se em suas orientagées,
enquanto o Curriculo Nacional da Educacdo Béasica (2016a) orienta os livros
propostos pelas editoras para escolas privadas desde 2018. A atualizacao dos livros

nas escolas publicas ocorre a cada quatro anos, mas nas escolas privadas é anual.

Nas rutas de aprendizaje os quadrilateros sdo considerados na competéncia:
atua e pensa matematicamente em situacoes de forma, movimento e localizagao e no
Curriculo Nacional da Educacédo Béasica (Peru, 2016a) na competéncia: (3) resolve
problemas de forma, movimento e localizagdo. No Anexo A apresentamos os Quadros
13, 14 e 15 que mostram os indicadores de aprendizagem relacionados aos
guadrilateros. No Quadro 13, os quadrilateros séo apresentados como um saber a ser
ensinado a partir do segundo grau do nivel primério (7 anos) até o segundo grau do
nivel secundario (13 anos). Inicialmente os indicadores de aprendizagem focam nos
elementos dos quadrilateros (vértices, angulos e lados) e, a seguir, centram-se em
suas representacdes, primeiro utilizando material concreto como o Geoplano e, no
nivel secundario, utilizando modelos que representam quadrilateros ao resolver
problemas e, finalmente, o estudo de quadrilateros envolve medidas de perimetro e
area. No nivel primario, do segundo ao quinto grau, os indicadores abordam o
guadrilatero como uma regido, mas a partir de sexto do nivel primario até segundo
grau do nivel secundério (13 anos) centram no estudo de quadrilatero como uma
forma poligonal, ou seja, formada por segmentos de reta que embora tenham

comprimento e largura ndo possuem superficie.
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Os Quadros 14 e 15 (anexo A) tém como base os indicadores de
aprendizagem do curriculo atualizado (PERU, 2016c) que apresentam o estudo de
guadrilateros do segundo ao sexto grau do nivel primério e, no nivel secundario, esta
inserido na competéncia resolve problemas de forma, movimento e localizagdo. No
Quadro 14, estado os indicadores para o nivel primario e no Quadro 15 os indicadores
para o nivel secundario. Nesse documento o quadrilatero € apresentado como uma
figura bidimensional, como se fossem figuras planas e sem esclarecer se sao figuras
gue tém perimetro e area ou que somente tem perimetro, também apresentam
indicadores para estabelecer relagdes entre figuras planas e figuras espaciais, como
por exemplo, o estudo do prisma com base quadrangular ou prisma reto com base
retangular. Além disso, ha indicadores a respeito do calculo de perimetro e medida de

area de quadrilateros e representacéo de figuras planas no plano cartesiano.

Quanto aos livros didaticos Chevallard (1991) sugere que eles oferecem uma
concepcao legitimada do saber a ensinar e institucionalizam uma forma de progresséo
do conhecimento dos estudantes. Diferentes autores indicam a importancia de
analisar os livros didaticos, na perspectiva da didatica da matematica, isto €, como
recurso didatico e, alguns, concentram suas analises no modo como os livros didaticos
refletem contetido especificos BITTAR (2017); ALMOULOUD (2015) (CHAACHOUA
(2014); SANTOS, ALMOULOUD (2014); COBO, BATANERO (2004); REY, PENALVA
(2002); MARTIN (2002); ORTIZ (1999); GARCIA, LLINARES (1995).

De acordo com Martinez e Penalva (2006) o livro de matematica €, nos niveis
escolares, o instrumento mais utilizado em sala de aula e contém, praticamente, todas
as informagdes escritas que o aluno manipula, ndo sendo apenas um meio de ensinatr,
mas também uma maneira de entender o desenvolvimento dos conteudos

curriculares.

Para a analise de livros didaticos do sistema educativo peruano nos baseamos
nas propostas de Chaachoua (2014) e Almouloud (2015) que consideram aspectos
como: 0 momento da edicdo do livro, sua representatividade, a estrutura do livro,

analises praxeoldgicas e o estudo didatico ecologico.

Usamos para esta analise sete livros didaticos do 6° grau do nivel primario até
o 3° do nivel secundério de trés editoras diferentes, porque estamos interessados no

estudo de quadrilateros no nivel de secundéario e no ultimo ano do nivel primario,
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6°grau, por ser a transi¢ao entre os dois niveis. A seguir, apresentamos a analise dos
livros.

a) O momento de publicacéo dos livros didaticos

E importante mencionar que no Peru ¢ distribuido somente um Gnico livro, por
grau de estudo a todas as escolas publicas do pais, isto é, todas as escolas publicas
usam o mesmo livro de acordo com o grau e nivel de estudo. Os livros que estdo
sendo usados atualmente, nas escolas publicas, foram elaborados no ano de 2016
segundo as orienta¢cdes das rutas de aprendizaje e a resolugao ministerial n°199 de
2015, apesar de o novo curriculo, CNEB (PERU, 2016a) ter modificado todas as
competéncias e capacidades na area de matematica, cujas edicfes sao feitas a cada
guatro anos. As escolas publicas sao proibidas de pedir outros livros aos pais, porque
devem trabalhar apenas com os livros que o Ministério da Educacdo oferece. As
escolas privadas, por outro lado, podem escolher seus livros desde que tenham
implementado as modificagdes do CNEB de 2016.

b) A representatividade

Usamos os livros do MINEDU (Ministério da Educacao do Peru) porque sao
utilizados em todas as escolas publicas do Peru, os livros da Editora Santillana por
ser a principal produtora de livros para escolas privadas e, por ter ganhado alguns
concursos publicos para produzir livros para o ministério e a Editora Instituto Apoyo
porque, também séo utilizados por algumas escolas publicas, embora apresentem
livros traduzidos do alemao. Cabe informar que os concursos publicos do Ministério
de Educacao sao realizados para ciclo do nivel educativo, o que implica em que um
nivel utilize o livro de uma editora e em outro nivel de outra. Assim, no Quadro 6,

apresentamos os livros didaticos que contém estudo de quadrilateros escolhidos para

analise.
Quadro 6 — Modificagdes curriculares no Peru nas ultimas décadas
Editora Titulo Denomina_(;éo para Grau'de

analise escolaridade

Matematica 6 LD1 6° de Priméario
MINEDU Matematica 1 LD3 1° de secundario
Matematica 2 LD5 2° de secundario

Matematica 6 LD2 6° de Priméario
SANTILLANA Matematica 1 LD4 1° de secundario
Matematica 3 LD7 2° de secundario
INAS\;—g\l(‘gO Matematicas para todos 2 LD6 2° de secundario

Fonte: Elaboragéo propria
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c) A estrutura do livro

Os livros didaticos escolhidos tém diferentes estruturas, pois alguns tém a
parte tedrica e pratica juntas e outros sdo compostos por um livro texto que apresenta
a parte tedrica e por um caderno de trabalho, que apresenta a parte pratica com as

atividades que os estudantes devem resolver.

Os livros didéticos da Editora Santillana (LD2, LD4 e LD7) tém o livro texto e o
caderno de trabalho estruturados nas mesmas nove unidades, os da Editora Instituto
Apoyo (LD6) apresenta apenas um texto com a parte teérica e a pratica e esta
estruturado em nove capitulos, j4 os da editora do MINEDU (LD1, LD3 e LD5) tém
livros de texto e caderno de trabalho, que para o nivel primario (LD1) ambos tém a
mesma quantidade de unidades, enquanto para o nivel secundario (LD3 e LD5) os
livros textos apresentam 12 capitulos e os cadernos apenas nove contendo entre oito
e nove fichas de trabalho com quatro a seis paginas. No Quadro 7 apresentamos uma

sintese das estruturas dos oitos livros didaticos.

Quadro 7 — Estrutura dos livros didaticos analisados

: , Quaqtldade e Capitulo ou unidade sobre os . _p
Livro Contém capitulos ou iy Topicos sobre os quadrilateros
. quadrilateros
unidades
Livro de . N° 5: Para que servem as figuras
8 unidades e .
texto geomeétricas? - Poligonos
N° 1: Conhecemos triangulos e | - Tridngulos e quadrilateros
LD1 L " A
Caderno de 8 unidades quadrilateros - Areas de triangulos e
trabalho N° 6: Calculamos a area de | quadrilateros
tridngulos e quadrilateros
Livro de 9 unidades N° 5: Poligonos - Pollgopgs: Classificacéo
texto o . . - Quadrilateros
LD2 N° 6: Perimetros e areas dos . !
Cadermo de 9 unidades triangulos e quadrilateros - Perimetro e area de
trabalho 9 q guadrilateros
Livro de 12 capitulos N° 8: Figuras poligonais - Propriedades dos retangulos,
texto guadrados e losangos.
LD3 Caderno de N° 5: Ficha de trabalho 41 - Classificag&o dos quadrilateros
trabalho 9 unidades N° 6: Ficha de trabalho 46; 48 e | - Perimetro e area do retangulo,
50 qguadrado e losango.
Livro de 9 unidades - Quadrilateros: construgdo
texto oo o : p A
LD4 Caderno de N° 8: Poligonos - Area e perimetro de triangulos e
9 unidades quadrilateros
trabalho
le/er)(()tc()je 12 capitulos N° 7: Figuras poligonais e circulo
LD5 Caderno de N° 3: Ficha de trabalho 15 e 20. ;:anuSetl:jurllggeros: propriedades e
trabalho 9 unidades N° 6: Ficha de trabalho 42. ¢
N° 9: Ficha de trabalho 75.
- . . - Construgédo de quadrilateros
LD6 | Texto Unico 9 capitulos Vv Quadrllaterps_. construir, | _ Quadrilateros simétricos
demonstrar e definir ~ .
- Demonstracdes e definicbes
Livro de - Quadrilateros:
9 unidades N° 6: Poligonos Paralelogramos, trapézios e
texto -
LD7 trapezoides
Caderno de 9 unidades N° 7: Areas e volumes - Area e perimetro de regides
trabalho triangulares e quadrangulares

Fonte: Elaboragéo propria
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Acreditamos que uma dificuldade, na estrutura dos livros da editora do
MINEDU para o nivel secundario, € que os capitulos dos livros de textos e as unidades
dos cadernos de trabalho ndo tém uma relacdo explicita. Por exemplo, o tépico
guadrilatero no livro de texto LD 3 esta no capitulo oito e no caderno de trabalho esta
na unidade cinco com apenas duas fichas de trabalho e, na unidade 6, com trés sem
gualquer orientacdo para o professor, que deve olhar os topicos de cada ficha para
relacionar ao capitulo do livro de texto. Além disso, cada ficha de trabalho pode tratar

de varios tépicos de estudo.
d) Um estudo didético ecologico dos quadrilateros

A Teoria Antropolégica do Didéatico considera a problematica ecoldgica

(CHEVALLARD, 1989b) que segundo Artaud é como um meio de questionar o real.

O que existe, e por qué? Mas também, o que nado existe e por qué? Poderia
existir? Sobre quais condi¢cdes? Inversamente, dado um conjunto de
condig¢Bes, quais objetos sdo forcados a viver ou, pelo contrario, quais séo
impedidos de viver nessas condi¢cbes? (ARTAUD, 1998, p. 101, traducdo
nossa).

Segundo a autora, 0s objetos matematicos e os objetos didaticos “vivem” em
associacdo a partir de seu “nascimento” por organizacfes matematicas, estudadas
por pessoas ou instituicdes, que apresentam em seu seio objetos que ndo podem viver
de maneira isolada. Para Almouloud (2007), a analise ecolégica amplia o campo de
analise e permite abordar problemas entre diferentes objetos do saber a ensinar e é
organizada “em torno de dois conceitos: o habitat que significa o lugar onde o objeto
vive e ambiente conceitual desse objeto de saber, e 0 nicho que se refere a fungéo
desse objeto no sistema de objetos com os quais interage” (ALMOULOUD, 2015, p.
15).

Assim, baseados na analise do curriculo e dos livros didaticos, podemos dizer
gue os quadrilateros, no sistema peruano, tém seu habitat na competéncia: resolve
problemas de forma, movimento e localizacdo, nos niveis primario e secundario
(Figura 44), que para ser desenvolvida, necessariamente, solicita conteudos de

Geometria.
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Figura 44 — Integracao dos objetos envolvidos no desenvolvimento da competéncia 3
i iy
Baseada no estudo

dj

divididas em

R s

Figuras espaciais

podem ser
\ podem ser
Segmentos : ‘/‘
juntas /

juntas suas bases
‘/’_//_*__—//‘ e lados sdo
Figuras curvas

de acordo com seus lados

e : . n lados o e
quadrilateros {pentagono}[HexaggnoJ"-- n ngulos circunferéncia

classificados em

coma,

>

tridngulos

Circulo outros

Paralelogramos i \
50,

/ *\ Pode ser

Pade ser

: LS
[Quadradoj[keténgu\o) Losango Rombmde‘/l\ - -
Assimétrico
Trapézio || Trapézio | | Trapézio
Retangular || Isosceles | | Escaleno

Fonte: Elaboracao proépria.

Entendemos que, em Geometria, o estudo das figuras geométricas é dividido
em figuras planas e espaciais. No primeiro caso, temos o estudo de poligonos, de
paralelismo, de perpendicularidade, de paralelismo de retas intersectadas por uma
transversal, de angulos e seus tipos, que alimentam o estudo de quadrilateros, que
por sua vez, alimenta o estudo de seus diferentes tipos e de sua classificacao, aléem
do estudo de figuras espaciais, particularmente de prismas e piramides, nesses niveis
de ensino. As caixas de cor amarela, na Figura 44, mostram o percurso do estudo de
quadrilateros no curriculo peruano. E importante mencionar que utilizam termos como
figuras bidimensionais, para se referir a figuras que tém comprimento e largura; ou
tridimensionais para aquelas que tém comprimento, largura e altura sem explicar seu
significado, ou seja, no caso das bidimensionais ha figuras que s6 tém perimetro e
outras que tém perimetro e area. Na figura 44 podemos identificar esse equivoco
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quando o ponto, que teoricamente nao tem dimenséo, sendo categorizado como uma

figura bidimensional e &ngulo que pode ser definido por semirretas ou por regiao.

Como os objetos matematicos nao podem viver isolados, mas precisam ter um
lugar em uma organizagdo matematica mostramos na Figura 44, o nicho dos
guadrilateros, ou seja, sua funcionalidade. O estudo de quadrilateros, alimentado
pelos objetos ja citados, tem a funcdo de dar subsidios, ou seja, produzir
conhecimentos para serem mobilizados tanto para determinar critérios para sua
classificacdo, quanto para definir seus tipos em cada uma das classificacdes, além de
serem mobilizados para o estudo de figuras espaciais e em representacdes graficas

no plano cartesiano.

Esse estudo, nos dé indicios de algumas restricbes possiveis nos niveis de
codeterminacdo didatica para o0 estudo de quadrilateros. Nos niveis
sociedade/escola uma restricdo pode ser as continuas mudancas no curriculo, cuja
definicdo por competéncias especificas, para cada area curricular, estéo isoladas uma

das outras.

Além disso, no Peru ha um sistema informatico unico chamado Sistema de
Informacao de Apoio a Gestao da Instituicdo Educacional (SIAGIE) onde as escolas
privadas e publicas devem informar as notas dos estudantes a cada final de bimestre,
0 que nao flexibiliza o tempo de aprendizagem dos alunos. No nivel pedagogia
podemos considerar uma restricdo a necessidade de avaliagdo por competéncias e
capacidades, de acordo com os estandares de aprendizagem, que determina o
desempenho para cada ano de escolaridade e a organizacdo sequencial dos
programas de estudo. Por outro lado, entendemos que, no nivel de disciplina, a area
curricular de matematica da condicdes para o ensino focar na resolucéo de problemas,
guando sugere que o0 ensino deve se desenvolver a partir de situacdes do cotidiano
ou da realidade, o que permitiria o desenvolvimento de um PEP no ensino basico. No
nivel disciplina identificamos como restricdo o fato de que os quadrilateros devem
ser estudados apenas na competéncia “resolve problemas sobre forma, movimento e
localizagdo” que abrange conteudos de geometria e, nos anos finais do nivel
secundario, conteudos de trigonometria, pois o estudo de quadrilateros se desenvolve

no sector de poligonos sem conexao com outros sectores como movimentos no plano,
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0 que aparentemente significa que ha uma atomizacédo em seu estudo, por mais que

esses conteudos facam parte da mesma competéncia.
e) Analises praxeoldgica do livro didatico

Iniciamos esta analise buscando, de maneira geral, o foco dado ao ensino de
guadrilateros a partir de algumas questdes: como o livro didatico define quadrilateros?
Como e quais quadrilateros sdo apresentados nos livros didaticos? Como os
guadrilateros sao classificados nos livros didaticos? Na sequéncia apresentamos a
andlise praxeolégica dos livros, baseada na TAD, por meio da identificacdo de
praxeologias matematicas, ou seja, na identificacdo de tipos de tarefa, tarefas e
técnicas e de seus respectivos discursos tecnolégico-teérico para responder a

guestao: que praxeologias os livros didaticos apresentam?

Q:: Como definem os quadrilateros?

by

Como resposta a esta primeira questdo encontramos cinco maneiras

diferentes para definir quadrilateros, como:

1) Um poligono de quatro lados.

2) A uniao de quatro segmentos de reta coplanares determinados por quatro
pontos, em que trés deles ndo séo colineares, cada segmento tem seus
extremos coincidentes com extremos de outros dois.

3) Uma figura plana fechada de quatro lados.

4) Uma porgédo de um plano delimitado por quatro retas.

5) Uma figura fechada por quatro segmentos de linha reta.

Na analise dos livros didaticos observamos que quatro dos livros (LD2, LD3,
LD4 e LD7) definem quadrilateros como poligono de quatro lados; LD5, como uma
linha poligonal fechada de quatro lados. O livro LD1 n&o define os quadrilateros porque
seu estudo se centra em seu perimetro e area e o livro LD6 n&o define o que é um
guadrilatero, mas define o que € um quadrilatero simétrico em relacdo a uma reta e
em relacdo a um ponto. No entanto os autores nao deixam claro se as figuras definidas

possuem area ou nado, e as consequéncias dessas definicdes nos estudos seguintes.
Q,: Como identificam os tipos de quadrilateros e quais séo eles?

Na busca de respostas para a segunda questdo encontramos que 0s autores

identificam os tipos de quadrilateros por:
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1) Seu nome

2) Suas definicbes

3) Propriedades

4) Representagdes figurais

Pudemos observar que todos os sete livros identificam os tipos de
guadrilateros por seus nomes. O livro LD1, que ndo apresenta uma definicdo de
guadrilateros, os identifica apenas por seus homes e representacdes figurais, porque
foca no estudo da medida de suas areas, priorizando a apresentacao de “férmulas”, e
€ apresentado junto com os triangulos no capitulo que é chamado triangulos e
guadriladteros, como pode ser observado na Figura 45, onde se vé que a palavra “area”
pode adquirir diferentes significados, mas nenhum conduz ao significado de grandeza,

pois todas se relacionam a niumeros.
Figura 45 — Identificacdo dos tipos de quadrilateros em LD1
Aplicamos una férmula

Para calcular el drea de figuras como un recténgulo, un cuadrado, un tridngulo, un trapecio,
un paralelogramo y un rombo con los datos dados, se puede aplicar una férmula.

En tu cuademo, calcula el area de |as siguientes figuras.

o ‘ o otwo._ _ base = 5 cm
oncho . | 0 (=2 7%, altura=8cm
| | £ :
i largo largo = 10 cm 8,4 lodo ose S
Férmula: ancho=11cm | e ia: Férmula:
| Area = largo x ancho i Area = lado x lado Areq = 99!9-"2-9-“—‘-’59
| Pomlelogramo | Topece | Rembo
b "
Q altura a /\ oA
< 7 D: diagonal mayor
base — chn b; base menor N '
" E a: altura « = d:diagonal menor
Obg‘g:ggm a=5cm B: base mayor D=17cm
B=18cm d=8cm
Férmula: Férmula: Férmula:
Area = base x altura Area= (B + b)x 2 Diaganal , Diagonal
2 Argg = LT MeNor

2

Fonte: Matematica 6: livro de texto (MINEDU, 2012, p. 108)

Utiliza ainda uma mistura de linguagem matematica com linguagem materna,
como se pudéssemos operar com palavras, o que contradiz as orientagdes
curriculares para a utilizagéo de diferentes linguagens, por exemplo, para o retangulo
poderia apresentar o discurso: a medida da area de um retangulo se obtém pelo

produto das medidas de seus dois lados de medidas diferentes.
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O livro LD 2, que quadrilateros como poligono de quatro lados, identifica os
guadrilateros por suas definicdes e por representacdes figurais (Figura 46). Primeiro,
define os paralelogramos como tendo dois pares de lados paralelos, para entéo definir
seus tipos: quadrado, retangulo, losango e paralelogramo. A seguir, define os
trapézios como tendo um par de lados paralelos, para especificar seus tipos definindo
0s isOsceles, os retangulos e os escalenos, para entédo definir os trapezoides como os
gue nao tem lados paralelos e identificar, por suas figuras, os que séo retangular,
simétrico e escaleno. Aqui, questionamos a identificacdo de um trapezoide simétrico,
porque um objeto é simétrico a um outro, com relagcdo a um referencial, ponto ou reta,
no caso aqui apresentado, deveria ser identificado como um trapezoide que possui

dois eixos de simetria.

Figura 46 — Apresentacao dos quadrilateros em LD2
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Fonte: Matematica 6: livro de texto (Santillana, 2018a, p. 52)

O livro LD3, nivel secundario, que define quadrilateros como poligono de
guatro lados, inicia com a observagao “para empregar as propriedades dos poligonos
necessitamos de algebra”, apresenta entdo a definigdo de retdngulo como “um
qguadrilatero com quatro angulos retos, quer dizer, de 90°, por isso sua soma é 360°.
Em um retangulo seus lados s&o iguais dois a dois”, mas nao apresenta qualquer
representacao figural de um retangulo e de acordo com a definicdo, o quadrado

também seria um retangulo.
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Figura 47 — Apresentacdo dos quadrilateros em LD3

¥ Conexiones Propiedades de los rectangulos
En general, para emplear las El rectangulo es un cuadrildtero con cuatro dngulos rectos, es decir, de
propiedades de los pollgonos 90°, por lo que la suma de ellos es 360°. En un rectangulo sus lados son
necesitamos del dlgebra. iguales dos a dos.

= 3 Ejemplos
&

Verifica si la figura 43.8 es un rectangulo.

Solucién
Mide los angulos internos del cuadrildtero de la figura y luego stimalos.
B, = 85% B, =85% B, = 95°% B, = 100°
85° + 85° + 95° + 100° = 3657

El cuadrilatero de la figura 43.8 no es un rectangulo, porgue sus angulos in-
Figura 43.8 ternas no son rectos. También puedes usar regla y compas para verificar que
= los Angulos no son rectos.

Propiedades de los rombos

El rombo es un cuadrildtero equilterc y de Angulos iguales dos a dos. Frj
un rambo, sus diagonzles son perpendiculares.

g'r’

Fonte: Matematica 1: livro de texto (MINEDU, 20164, p. 120)

Na sequéncia apresenta uma figura e pede para que seja verificado se
representa um retangulo e mostra a solucéo por medicdo de seus angulos. Acrescenta
ainda a definicdo de losango como “um quadrilatero equilatero e de angulos iguais
dois a dois” e imediatamente que “‘em um losango suas diagonais s&o

perpendiculares.

O livro LD4, que define quadrilateros como poligono de quatro lados, identifica
0s quadrilateros, no livro de texto, baseado em defini¢cdes, representacdes figurais e

notacdes matematicas.

Na Figura 48 entendemos que quando trata de paralelogramos: identifica,
guadrado, retangulo, losango e paralelogramo definindo-os por igualdade de medidas
dos angulos e apresenta a congruéncia de segmentos como propriedade. Os
trapézios, isésceles, retangulo e escaleno, séo identificados por igualdade de medidas
de angulos, além de reforcar o par de lados paralelos. As representacdes figurais
levam ao entendimento de que representam regifes, ou seja, elas tém area, porque
todas estdo pintadas, o que pode ser entendido como uma contradi¢ao a definicdo de
guadrilateros assumida. No final, apresenta o tépico “propriedades dos quadrilateros”,

focando nos paralelogramos e as apresentando em linguagem natural.
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Figura 48 — Apresentacao dos quadrilateros no livro texto em LD4

* Paralelogramos

Cuxndo

Roctanguio

1) C
MA =« M &« MG « mMD =« 90"

C
A« M = MG =MD« 90"

B ADyAD = T

A D
Romibo Rom Dooe
B c
mA = mé y mil « mb A s =
‘o' Al o B o &5 = AD 3 MA » mMCy mE - mD
A (33 B /.\_DYKE co
* Trapocios
MDPICID BOGCoMS Trapecio rectanguio MRDOCID BSCHOND
3 G o - -] B - - 8 c - -
MA =MDy M8 - mC A = MBS - 0% mA # mbD
et EiCwe| R
B ear =] A D A D

Propiedades de los cuadrilateros

Rectanguio Rombo Romboide
o P oa—7
[ F0 il ac o

AR, dp % PR S )
Thane dos Tana dos dagonsios | Tieno Angulos Twane &ngulos guales
diagoralos Ruales no igudies dos o doa o5 & dos (dos agudos
mualos y parpandiculanes. {do= agudos y cos y dos obtusos).
parpandiculres ODALSOS), AdGMas, Adormds, tene dos
QUE 56 cornan en tane dos diagonoles | dagonaies desiguales no
U pUrto madio dosiguales y porpendcuianes.

parpandicuianes,

Fonte: Matematica 1: livro de texto (Santillana, 2018b, p. 336)

No caderno de trabalho, desse livro (Figura 49), os mesmos paralelogramos
sdo apresentados por outras representacdes figurais que, por ndo estarem pintadas
podem ser entendidas como sendo formadas apenas por seus lados, ou seja, como
tendo perimetro, mas ndo area, o que ndo acontece para 0s trapé€zios e trapezoides.

Figura 49 — Apresentacdo dos quadrilateros no caderno de trabalho em LD4
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Fonte: Matematica 1: caderno de trabalho (Santillana, 2018b, p. 324)
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Enquanto no livro texto definem os paralelogramos e os trapézios por medidas
de angulos utilizando notacdo matematica, aqui os definem por paralelismo de seus
lados usando lingua natural. Os trapezoides que ndo foram tratados no livro texto,
aqui sdo definidos como sendo quadrilateros que ndo tém lados paralelos, seguidos
de trés figuras como exemplo, sendo que a ultima representa um deltoide (pipa).

O autor do livro LD5, que define quadrilatero como “linha poligonal fechada de
quatro lados”, associa seu estudo a um contexto de construgdes pré-colombianas, por
uma foto, afirmando que nelas predominam figuras de quatro lados (Figura 50). Define
quadrilatero convexo e, em seguida, apresenta a propriedade que garante que “em
todo quadrilatero, convexo ou ndo, a soma das medidas de seus angulos internos é
360°.” Apresenta, entdo uma classificacdo de quadrilateros convexos pelo critério do
ndamero de lados paralelos. Quando possuem dois pares de lados paralelos se
chamam paralelogramos e podem ser paralelogramo, losango, retangulo e quadrado,
por outro lado se possuem um para de lados paralelos se chamam trapézios e podem
ser isOsceles, escalenos e retangulos e, finalmente, se ndo possuem nenhum par de

lados paralelos se chamam trapezoides.

Figura 50 — Apresentacao dos quadrilateros em LD5

Cuadprilateros
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Fonte: Matematica 2: livro de texto (MINEDU, 2016b, p. 101)
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No livro LD6, no livro de texto, ndo define especificamente o que é um
guadrilatero, mas o que é um quadrilatero simétrico em relacdo a uma reta, (Figura
51), mas que na realidade quer dizer que o quadrilatero tem eixos de simetria. O autor
apresenta os quadrilateros, baseado em duas atividades, com material manipulativo,
em que os alunos devem recortar folhas de papel retangulares e descrever
caracteristicas das figuras obtidas. Identifica entdo, os que tém dois eixos de simetria:
os retangulos (os eixos passam pelos pontos médios de lados opostos) e os losangos
(suas diagonais sao 0s eixo0s), 0s que tem apenas um eixo de simetria: os trapézios
isésceles (0 eixo passa pelos pontos médios dos lados paralelos) e os deltoides (pipa)

(uma diagonal é o eixo).

Figura 51 — Apresentacdo dos quadrilateros em LD6: simetria em relacdo a uma reta
ADRILATEROS SIMETRICOS RESPECTO A UN EJIE

€©  CcUADRII
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3T % cuadrildteros resultantes.
- b) Dobla un papel rectangular dos veces y recaria 3
trigngulo como sc indica en la Fig. 2. Describe las
caracteristicas del cuadrilatero resultante.

Fig. I Fig. 2
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Fig. 3 Fig. 4
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La linca que une los puntos medios de los Una diagonal es ¢l eje de simetria del

lados paralelos es el eje de simerria del cuadrilitero.
cuadrildtero.

» c
\ < l >B
B
Fig. S Fig. 6

) Fonte: Matematica 2, (INSTITUTO APOYO, 2002, p. 116)

Nesse mesmo livro, o autor apresenta um estudo de quadrilateros simétricos
em relagdo a um ponto para demonstrar a equivaléncia entre as afirmacdes: “cada
quadrilatero simétrico em relagdo a um ponto € um paralelogramo” (na realidade se
0s veértices opostos de um quadrilatero sdo simétricos em relacdo a um ponto entéo é
um paralelogramo) e “cada paralelogramo é simétrico em relagdo ao ponto de
intersecgao das diagonais” (ou seja, todo paralelogramo tem seus vértices opostos
simétricos em relacdo ao ponto de intersec¢do das diagonais) e, para esta, usa

rotacdo e ndo simetria em relacdo a um ponto para justificar.
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Figura 52 — Apresentacdo dos quadrilateros em LD6: simetria em relagdo a um ponto
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Fonte: Matematica 2, (INSTITUTO APOYO, 2002, p. 117)

O livro LD7, que define quadrilateros como poligono de quatro lados (Figura
53) e apresenta a propriedade de que a soma das medidas de seus internos é igual a
soma de seus angulos externos. Em seguida afirma que pelas medidas de seus
angulos os quadrilateros podem ser convexos ou nao e pelo paralelismo de seus lados
podem ser paralelogramos, trapézios e trapezoides. Entendemos que assume como
definicdo que os paralelogramos tém dois pares de lados paralelos e como
propriedades que “suas diagonais se cortam em seu ponto médio”, “que seus angulos
opostos sao congruentes”, “que seus angulos adjacentes sdo suplementares” para
entdo identificar o quadrado, o retangulo, o losango e o paralelogramo. Define trapézio
como o quadrilatero que tem um par de lados paralelos e os identifica como isésceles
e escalenos de acordo com a medida dos lados que ndo séo paralelos. Define os
trapezoides como sendo os quadrilateros que nao tém pares de lados paralelos e que
podem ser simétricos e assimétricos, talvez querendo expressar que possuem ou nao

eixos de simetria.
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Figura 53 — Apresentacdo dos quadrilateros em LD7
Un cuadrilatero es un polipono da custro lados. La suma de sus angulos inbernos es 3800
al igual que la sumsa de sus angulos extemaos.

= Por la medida de sus angulos, ks cuadrilateros se clasifican en comexos y Mo Conmvexos
(concavos).

= Por el paraklismo de sus lados, los cuadrilataros se clasifican en paralelogramos, trapacics
v trapazoidas.

Paralelogramos. Tienan dos pares de lados parakelos v sus disgonales se oorian en su
punto medio Adamas, sus angukos cpuestos son congruentas, v sus angulos adyacantes son
suplemertarics. Se clasifican en cuadrado, rectangulo, rombo y romboide

Trapecios. Tignen un par de ledes paralelos. Se clasifican seg0n la medida de sus lados no
paralelos an trapecios isdsceles y trapacics ascalanos.

Trapezoides. Mo tienen pares de lados paraleles. Puaden sar trapezcides simatnicos
v asimeétricos

Fonte: Matematica 3: livro de texto (SANTILLANA, 2018c, p. 62)

No caderno de trabalho, do mesmo livro (Figura 54) repete os dois primeiros
itens da Figura 53 e, na sequéncia, apresenta a figura de um quadrilatero convexo e
um nédo convexo realcando a soma das medidas dos angulos internos, para entao
repetir a classificacdo de quadrilateros por paralelismo de seus lados, para entédo
focar, especificamente, nos paralelogramos, repetindo definicdo e propriedades e
apresentando representacdes figurais que ressaltam os elementos da definicdo e das
propriedades e estas escritas em linguagem materna.

Figura 54 — Apresentacdo dos quadrilateros em LD7

B Cuadrilateros: paralelogramos

U cuadrilibans s un poligono de cuatrno lados. La suma de sus Sngulos imarmos as 380,

= Por la madida de sus angulos, los cusdrildteros se clasifican en Corvexos W Mo COnNvexos
[cAncawos).

Cuadrilataero conwvesxo Cuadrildtero cdncavo

o+ B+ 8+ o= 350" o+ B+ 8 + o= 3807
X=ox+P+o
X

= Poral paralelismo da sus lados, los cuadrilatarcs se clasifican an paraklogramos, trapacios
W trapanoides.

Paralelogramos

Tienen dos pams da lados pamalelos y sus diagonaks sa cortan an su punto medio. Ademas,
sus drgulos opuestos 0N cormEnaantes, ¥ sus Sngulos adyacerntas son suplameantanos.
Sa clasifican en:

Cuadrado Romibo Romboide
: . 3 |
SS LA
Lados congrnuantes, Lados opuestos Lados Comgniaentas, Lados ocpuestos
argulos rectos CormgEniaentas, angulos opuestos COMErientas y
w diagonakas cuatra angulos CoMmgrienteas diagonales da
perpendicularas. rectos y diagonales v disgonalkes distinta medida.
COMEnientas perpendicularas.

Fonte: Matematica 3: caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018c, p. 270)
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Quanto aos quadrilateros identificados, nesses livros didaticos, verificamos
gue, com excecao de LD1, LD3 e LD6, todos apresentaram os paralelogramos, os
trapézios e os trapezoides por quantidade de pares de lados paralelos e, portanto,
focaram nos paralelogramos: quadrado, retangulo, losango e paralelogramo
(romboide); nos trapézios: isésceles, retangulo e escaleno. Quanto aos trapezoides
LD4 apresenta figuras que os representam, mas nao os identifica; LD5 os define, mas
nao os identifica nem por figuras; LD6 néo cita trapezoide, mas apresenta a figura do
deltoide (pipa/cometa) porque possui um eixo de simetria. Ja LD2 apresenta os
trapezoides por figuras, em que ressalta algumas caracteristicas, como retangular
(possui um angulo reto), simétrico (as diagonais perpendiculares como eixos de
simetria e dois pares de lados de mesma medida) e escaleno (diagonais nao
perpendiculares e os lados de medidas diferentes) e LD7 os define e os identifica
como simeétricos e assimétricos, sem qualquer definicdo ou figura. Esses dois livros,
se 0s professores, ndo estiverem atentos, podem conduzir a uma compreensao
equivocada da nocao de simetria, pois s6 podemos falar de objetos simétricos a um
outro, em relacdo a uma reta ou a um ponto, ou seja, em ambos 0s casos 0s autores
deveriam ter se referido a figuras que possuem eixos de simetria. Quanto ao livro LD1
ele apresenta apenas o retangulo, o quadrado, o paralelogramo, o trapézio e o losango
sem qualquer definicdo especifica, porque esta interessado em trabalhar com
férmulas para o calculo de medida de area e LD3 identifica apenas o retangulo e o
losango para apresentar o enunciado de uma propriedade para cada um, sem
gualquer justificativa ou figura. Outro ponto a ser destacado é que livros como LD4 e
LD7 conduzem os alunos a entender que o0s tipos de quadrilateros tém varias
definicbes, o que impede a compreensao de que podemos escolher uma definicao e,

feita esta escolha, as outras se tornam propriedades que devem ser justificadas.

Nos baseando nas classificagdbes que encontramos em nosso estudo
epistemoldgico buscamos identificar se os livros se enquadram em algumas delas.
Observamos que cinco dos sete livros escolhidos (LD1, LD2, LD4, LD5 e LD7)
classificam os quadrilateros por paralelismo dos lados. Além disso, esses livros
utilizam a classificacdo por particdo proposta por De Villiers (1994), isto €, a
classificacdo é feita como se fossem conjuntos disjuntos. No livro LD3, a classificacédo
dos quadrilateros € feita somente por particdo, isto é, ndo apresenta nenhuma

hierarquia. E o livro LD6 apresenta apenas um esquema, onde propfe uma
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classificacdo dos quadrilateros a partir de eixos de simetria (tem dois eixos, um eixo

ou um ponto de simetria).

No préximo item, propomos uma resposta a nossa terceira pergunta que esta

baseada na analise dos livros a partir dos tipos de tarefas, tarefas e técnicas.
Q3: Que praxeologias os livros didaticos apresentam?

Para dar resposta a esta pergunta usamos a seguinte notacao para identificar
os elementos de uma praxeologia: T; para o tipo de tarefa i; t; ; para a tarefa j do tipo
de tarefa i; t; j , para atécnica k, que permite cumprir a tarefa j do tipo i e [6/6], para
representar o discurso tecnoldgico- tedrico que justifica a técnica utilizada.
Apresentamos no Quadro 8, as praxeologias encontradas considerando que os sete
livros didaticos, em seu paradigma monumentalista, inicia suas obras apresentando
as teorias entendendo que, depois, serdo utilizadas para justificar as técnicas que
serdo trabalhadas. Assim, na coluna dedicada ao discurso tecnoldgico-tedrico
apresentamos nos baseamos na apresentacao do assunto realizada pelos autores e
nos referenciais que devem ser mobilizados para justificar cada uma das técnicas,
tendo em vista que nao encontramos explicitamente praxeologias bem determinadas.

Na sequéncia mostramos alguns exemplos.
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A partir do Quadro 8, identificamos 9 tipos de tarefas com suas 32 tarefas, 42
técnicas nos sete livros didaticos escolhidos. Em relacdo aos tipos de tarefas nos livros
didaticos peruanos analisados, apresentamos alguns tipos de tarefas com algumas de suas
tarefas porgue sdo as que aparecem em mais de um dos livros e consideramos que néo
apresentam um discurso tecnoldgico-tedrico para as técnicas porque nado foi explicitado
pelo autor.

Apresentamos na Figura 55, a tarefa t; ;: reconhecer o paralelismo entre retas

suporte dos lados de quadrilateros, que € do tipo T;: reconhecer relacdes entre as retas
suporte dos lados de quadrilateros, que foi proposta no livro LD5, em que o aluno deve
identificar entre diversas figuras as que sao paralelogramos. No entanto é uma tarefa
impossivel porque em nenhuma delas ha dados suficientes para elaborar uma resposta,
por exemplo, em (a), (c) e (d) o aluno ndo pode dizer que se trata de um quadrado, de um
retdngulo e de um losango, respectivamente, porque faltam informacfes a respeito dos
angulos.
Figura 55 — Uma tarefa do tipo 1 de LD5
&> Ejemplo 1

i Determinemos cudles de los siguientes cuadrilateros son paralelogramos:
Il :

i

|

" 5
!

|

|
Fonte: Matematica 2: livro de texto (MINEDU, 2016c, p. 101)

f.

A tarefa t, , : determinar a medida de angulos internos desconhecidos de um
quadrilatero baseado em sua representacao figural, do tipo T,: calcular a medidas de
angulos internos de um quadrilatero, foi proposta no livro LD7 (Figura 56) com sua
respectiva solugéo, que acreditamos baseada na técnica t, 4 , sem qualquer justificativa.

Figura 56 — Uma tarefa do tipo 2 de LD7

Completa las medidas de los angulos marcados

con azul.
B 16¢cm
.
106°
12 cm
@ ~=r
= ] ?ﬂ {’_-.:,

Fonte: Matematica 3: caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018c, p. 272)
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As tarefas t; 4: verificar a congruéncia das diagonais de quadrilateros; ts ,: verificar
a perpendicularidade das diagonais de quadrilateros e t; 3: verificar se o ponto de
interseccdo das diagonais coincide com seus pontos meédios, do tipo Ts: identificar
propriedades das diagonais de quadrilateros, foram propostas no livro LD2 como mostra a
Figura 57. Podemos ver que o autor pede para tracar as diagonais e depois preencher um
guadro com sim ou ndao, para as questdes: as diagonais sempre se cortam pela metade,

sempre sao iguais ou sempre sao perpendiculares.

Figura 57 — Uma tarefa do tipo 3 de LD2

Traza las dos dagonales de cada und de esios panbslogramas y completa la tabla
Lusego, escribe Si o No.

@) Son porpendicularns
26
Fonte: Matematica 2: Caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018b, p. 26)
A tarefa t, ;: identificar um quadrilatero baseado em uma representacéo figural do
tipo Ts: construir quadrilateros é apresentada no livro LD1, como mostra a Figura 58, em

gue o ator solicita a construgéo de uma figura baseado em seu nome.
Figura 58 — Uma tarefa do tipo 5 de LD1

&
‘i/ Completa el organizador que hizo Miguel dibujando las figuras que faltan
L

e

Trapezoide

rmegular

Trapecio rectangulo

Trapecio escalenc Cuadrado

Trapezoide

simetrico

Trapecio isasceles Rombo

Fonte: Matemética 2: Caderno de trabalho (MINEDU, 2016c, p. 22)
As tarefas ts ¢: construir um losango dada a medida de sua diagonal e de um de

seus lados e t5 ;: construir um trapezoide com eixo de simetria dada a medida de dois lados

e de um de seus angulos, do tipo Ts: construir quadrilateros, foram apresentadas no livro
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LD6, como exemplos, como mostra a Figura 59, em que o autor mostra os passos de
construcdo. Na primeira figura, mostra uma diagonal do losango, afirmando que ele é
simétrico em relacdo as duas diagonais (embora o correto seria afirmar que o losango
possui dois eixos de simetria) e, na segunda, uma diagonal de uma “pipa”, assegurando
gue ela & simétrica em relagdo ao eixo da reta AC, (quando o correto seria afirmar que a
diagonal AC da “pipa” € um eixo de simetria).

Figura 59 — Uma tarefa do tipo 5 de LD6

Ejemplo B

Construye un rombo ABCD, cuyos lados___ AB=35cm; BC=25cmyf=120%

midan 2,5 cm cada uno, y cuya diagonal AC

mida 4,5 cm. Solucién:

sSolucidon: m ica con respecto al gje
. ada Em::onma;slméu'lca " -

El rombo s Simétrico resj a a— delamdnﬁc-c_"onwdm lare:l:aarﬁc

delasdmmsz—-=4jm ciﬂﬁﬂﬂywﬂéﬂahmﬂ:‘;"”m

1. Traza el segmento AC a alrededor 1. Traza el segmento AB |,5-=1'J.'*0'

2. Construye ungcmfﬂtzl:"a de 2. CamycanllslinE"la hw
una circunferencia alrededor struye una circunferenc
f:ca?n:umnﬁdio‘zys"’m it > E:namunu@a=1-5m )
3.Loqummsdcinmec::n‘md=‘“”"” 4, Lachcmfefcﬂcmcamalcmndohdﬂ

cunferencias son B y D. del dngulo P en el punto C.

5. Refleja el tridngulo ABC en la recta AC.
6. Eipmei_magendeBeselp;mmD,

Y Fig- 2
Fonte: Matematica para todos 2. (INSTITUTO APOYO, 2002, p. 117)
A tarefa tq ;: calcular a medida da area de um quadrilatero cujos lados néo
coincidem com as linhas da malha quadriculada, do tipo T,: calcular a medida da area de
guadrilateros apresentados em uma malha quadriculada, considerando um quadrado da

malha como unidade de medida, € apresentada no livro LD2, como mostra a Figura 60.

Figura 60 —Tarefas do tipo 6 de LD2

Area de triangulos y cuadrilateros Nivel |

Interprets y resuelve. Pabko CoNstruye una cometa con una paza 80 cm Calcula ol drea de cada figura. Considera que
de papel én forma de rombo y varillas de cafa con las medidas los lados de cada cuadrito miden 5 cm
que se indican. ;Cuinto papel necesitard? E n a
* La comeda Sene forma de rombo, su firea concide con la mitad é 8 N o
el drea del rectanguio a‘fk " ~ 0
0 ¢ M
ne) D M
................... s/
S g | A, = 'D'é‘d' K
- : - 2 Recueda A= cm? A= cm?
A-
* Reemplazamos los datos én la foemula del rombo Ag=bxh a b o
. . bxh M
A=B80%80 _ 2400 oo ’ i ek Ay =i LB
> 2
A= ‘p ’v | x 0 y .
Necesitara 240x da papel & ¥ N A B

El area da un poligono e la medida de su supericee A= cm? A= cm?

Fonte: Adaptado de Matematica 6: caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018a, p.62)
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Podemos ver que o autor apresenta um exemplo em que decompde um losango
para compor um retangulo, para que a contagem dos quadrados da malha justifique a
formula para calcular a medida da area do losango e, ainda, apresenta um quadro para
relembrar algumas féormulas. Apresenta entdo, quatro quadrilateros representados em
malha quadriculada, afirmando que cada quadrado da malha tem 5 cm de lado e solicita a
area, o que conduz o aluno a entender area como numero e ndo como grandeza. Apresenta
entdo todos os resultados sem qualquer justificativa, tanto para a decomposicéao realizada,

quanto para a aplicacdo da formula.

A tarefa t; ,: determinar o perimetro de um quadrilatero dado sua representacéo
figural do tipo T,: calcular o perimetro de quadrilateros foi proposta no livro LD2 (Figura 61)
em que apresenta dois quadrados, um trapézio isGsceles e um triangulo retangulo, com
respectivas medidas de lado, além de explicitar as operacfes necessarias para obter o
resultado, simplificando, no caso do quadrado quatro adicdes por uma multiplicacdo. E
necessario observar o que o resultado de uma operacao matematica nao admite qualquer

unidade de medida como o autor mostra.
Figura 61 — Uma tarefa do tipo 7 de LD2

Nivel |
Calcula el perimetro de las siguientes figuras:
-12 cm 5 N
[=2]
12cm
A a 2,
s Pt

>

28m

Fonte: Adaptado de Matematica 6: caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018a, p.60)

A tarefa tg ;: determinar a medida da area de quadrilateros dada sua representacéo
figural com as medidas necessarias, do tipo Tg: calcular a medida da area de quadrilateros,
foi apresentada nos livros LD2 e LD3 (Figura 62). Ambos apresentam figuras com as
medidas necessarias para que a medida da area seja calculada e associam a area a um
namero. LD2, embora apresente representacdes ndo estereotipadas, apresentam unidades
de medida como resultados de operacbes matematicas e LD3, que trata apenas do
guadrado em duas posicOes diferentes, realiza os célculos incluindo a unidade de medida,
0 que conduz a compreensdo de que podemos multiplica-las e prejudica o entendimento

de unidades de medida. A técnica utilizada é a tg ; ; sem qualquer justificativa.
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Figura 62 — Uma tarefa do tipo 8 de LD2 e LD3

Calcula el drea de las siguientes figuras:
a ! a L

el > m
4m ‘h H e K - €
- .
- s !
2 ; J

F A~ 18m o -AICUIa @i area O« JrACOSs O¢ hg

H & 10m /1am

LD2
LD3

Fonte: Adaptado de Matematica 6: caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018a, p.62) e Matematica 1:
Caderno de trabalho (MINEDU, 2016b, p.124)

Atarefa tg 4: relacionar a medida da area de retéangulos diferentes dadas as medidas
de seus lados e seu perimetro, do tipo tq ;: relacionar a medida da area com o perimetro
de retangulos foi apresentada em LD4 (Figura 63), com sua solucao para concluir que dado
o perimetro de um quadrado, podemos calcular a medida de sua area e vice-versa e um
exemplo, para mostrar que, se dobrarmos a medida do lado de um quadrado, a medida de
sua area quadruplica. No entanto, em ambos 0s casos, apresenta a resposta de um calculo
com a unidade de medida e apresenta a resposta para a medida da area sem qualquer
unidade. Para solucionar as tarefas utiliza as técnicas tq,, € tg,, Sem qualquer

justificativa.

Figura 63 - Uma tarefa do tipo 9 de LD4
B ;Quién tiene la razén? Justifica

Sintia

Manue El perimetso de ma cunadiado mede X0 om. Si se duplica 1 longitad del lado del

. cuadeado, (¢l rea también se duglica?

0 * Hallamos 1a medida del lado del coadiado Podl o 0ndl —uins5Scem
® . . v

S K « Calculamos el ea del cuadnado A=l s A, =5 = A; =25

de \a

* Duplicamos ¢l 1ado del cuadrado y calculamos su drea: A, = 10° —~» A, = 100

El dtea no se duplca, se cuadruphea

Fonte: Matematica 1: caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018b, p. 330-331)

O livro LD7 apresenta a tarefa, do mesmo tipo, (Figura 64), tq ,: relacionar a medida
do perimetro de dois retangulos diferentes dada a medida de suas areas, para o aluno
resolver apresentando, imediatamente a resposta.

Figura 64 — Tipo de tarefa 9 de LD4 e LD7 resolvida pelos autores
W El largo de un terreno rectangular mide el triple
de su ancho. Si su drea es 2700 m*, ;cudl es ¢l
perimetro del terreno?
Fonte: Matematica 3: caderno de trabalho (SANTILLANA, 2018c, p. 285)
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Em nossa pesquisa, o estudo dos documentos curriculares e livros didaticos
apresentados nas dimensdes econdmica e ecologicas, permitiu identificar as caracteristicas
do modelo epistemolégico dominante (MED). Nesse sentido, os quadrilateros nos
documentos curriculares no Peru estao presentes nos niveis primario e secundario e, em
ambos, sao tratados como figuras planas. No CNEB, o estudo de quadrilateros esta
relacionado ao desenvolvimento da competéncia: resolve problemas de forma, movimento
e localizacdo. Segundo este documento curricular, nos indicadores de desempenho, os
guadrilateros devem ser ensinados ao longo do nivel secundario, mas a analise dos livros

didaticos mostra que ocorrem apenas até o terceiro ano.

Por outro lado, a andlise praxeoldgica dos livros didaticos mostrou o trabalho com 9
tipos de tarefas com 32 tarefas e 42 técnicas (Quadro 8). No entanto, como ndo pudemos
identificar qualquer discurso tecnoldgico teorico, que justificasse as técnicas utilizadas, ndo
podemos falar de qualquer tipo de praxeologia, pois os autores focam apenas no saber-

fazer, desprezando um discurso racional a respeito da técnica utilizada.

Considerando os niveis de codeterminacdo podemos dizer que o estudo dos
quadrilateros esta no dominio da Geometria, no setor dos poligonos, pois nos livros LD2,
LD3, LD4, LD5 e LD7 o estudo de quadrilateros esta incluido na unidade dos poligonos e
séo definidos como poligonos de quatro lados (definicdo de Legendre), o que confirma o
gue Gascon (2003) identificou como fendbmeno do autismo tematico no ensino deste objeto

matematico e da Geometria em geral.

A partir do estudo das dimensfes epistemoldgica, econbémica e ecoldgica dos

guadrilateros, a seguir apresentamos o0 modelo dominante no sistema educativo peruano.

3.3 Modelo Epistemolégico Dominante dos quadrilateros no Peru

Segundo Gascoén (2014), em todo sistema de ensino, pode-se encontrar um Modelo
Epistemolégico Dominante (MED), frequentemente implicito, que é imposto aos sujeitos de
uma instituicdo, que determina a maneira de ensinar e aprender mateméatica nessa
instituicdo. Para Rodriguez et al. (2019), o Modelo Epistemologico Dominante pode ser
reconstruido, principalmente, a partir de programas oficiais (leis educacionais e curriculos
atuais) e outros documentos curriculares, como os livros didaticos e as orientacbes de

ensino para os professores.
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Assim, baseados nos estudos realizados no tépico anterior explicitamos, na Figura
65, nosso MED, em que podemos observar a relacédo entre as organizacdes matematicas,
em torno do estudo de quadrilateros, em que podemos observar que os estudos sdo
realizados de maneira pontual e local, desarticulados de outros temas como, por exemplo,
0s movimentos no plano, especificamente, a simetria, que aparece timidamente e de forma
equivocada no tratamento de trapezoides. Além disso, podemos observar que quadrilateros
como, o quadrado, o retangulo, o losango, o paralelogramo e o trapézio, sdo 0s mais
apresentados nos livros didaticos e a classificagcdo predominante é por paralelismo de seus
lados.

Figura 65 — Modelo Epistemoldgico Dominante - relagdo das OM em torno dos quadrilateros
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Fonte: Elaboracgéo propria

Dos nove tipos de tarefas, resultantes da analise praxeoldgica dos livros didaticos,
somente trés apresentam o célculo da medida de areas de quadrilateros, baseados na
aplicacdo de formulas e nenhum deles apresenta sua razdo de ser historica, ou seja,
estudar o tema baseado em medida da &area de superficie de terrenos regulares e

irregulares.
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Além disso, dos sete livros didaticos analisados, ndo se observou nenhuma tarefa
relacionada a classificacdo dos quadrilateros, isto é, que conduza os estudantes a
realizarem suas proprias classificacbes, de acordo com seus proprios critérios, pois a
classificagdo é dada como algo que ja foi feito e esta terminado. Em termos de Chevallard
(2013), consideramos que, no caso da classificagdo dos quadrilateros no sistema educativo
do Peru, estamos no paradigma da visita as obras, isto é, a classificacdo dos quadrilateros

perdeu sua razdo de ser nos niveis primario e secundario.

Assim, no proximo capitulo, apresentamos o desenho do Percurso de Estudo e
Pesquisa a distancia para formacdo de professores, PEP-FP, em que buscamos a
possibilidade de ensino de quadrilateros, baseado em sua razdo de ser histdrica e no

paradigma de questionamento do mundo.
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4 Desenho da Engenharia Didatica

De acordo com nossa metodologia de pesquisa, baseada na Engenharia
didatica, neste capitulo apresentamos o desenho do Percurso de Estudo e Pesquisa
para formacéo de professores (PEP-FP), seguido das adaptacfes necessdrias para
sua aplicacao a distancia com docentes de matematica de nivel secundario no sistema

educativo peruano, em formagéo continuada.

4.1 Percurso de Estudo e Pesquisa para formacao de professores

Para Ruiz-Olarria (2015), o PEP-FP tem inicio com uma questao geratriz Qo-
FP, que deve ser formulada baseada em contextos ligados a formacao de professores
e deve focar em um objeto de ensino, considerando o nivel escolar em que os

professores estdo inseridos. Para a autora,

0 ponto de partida € uma questao viva e crucial para a profisséo de professor
gue chamamos de Qo-FP. Para responder essa questdo, o processo de
formagédo € articulado em cinco mdédulos e é, justamente, 0 estudo dessa
questdo inicial que dard origem ao PEP-FP, permitindo ao mesmo tempo
articular os modulos que o compdem e mostrar sua funcionalidade. (RUIZ-
OLARRIA, 2015, p. 137, tradug&o nossa).

Segundo Ruiz-Olarria (2015), a elaboracdo de um PEP-FP tem inicio com o
desenho e experimentacdo de um PEP com estudantes do nivel secundario ou
primario, apoiado em um MER, embora possa ser iniciado com a elaboracédo de um
PEP-FP sem a necessidade de ter sido previamente experimentado com estudantes.
O PEP-FP tem como objetivo familiarizar os professores em formagdao, inicial ou
continuada, com um PEP entendido como um dispositivo didatico util para seu

desenvolvimento profissional, para:

ir preparando uma transicdo efetiva do paradigma monumentalista para o
paradigma de questionamento do mundo, a prépria formacgéo de professores
requer dispositivos didaticos ndo fundamentados unicamente no paradigma
monumentalista e, por isso, devem recorrer, de alguma forma, a dispositivos
com estrutura do tipo PEP (estudo de questbes, midias e meios etc.). (RUIZ-
OLARRIA, 2015, p. 136, traduc&o nossa).

O PEP-FP se desenvolve em 5 moédulos que séo articulados durante o
percurso. O médulo Mo: explicitar as razdes de ser do PEP-FP, tem inicio com uma
pergunta geratriz do tipo: como ensinar um conteido matematico especifico C? Que
deve ser respondida, pelo menos parcialmente, no final do processo de estudo. A

autora apresenta as seguintes questdes para esse modulo:
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O que é C? De onde surgiu? Em quais ambitos matematicos e nao
matematicos se utiliza ou utilizava? Por que se deve ensinar C? Quais séo
suas razbes de ser na matematica escolar (as estabelecidas explicita ou
implicitamente e as potenciais)? Quais propostas de ensino existem? O que
se sabe delas? etc. (RUIZ-OLARRIA, 2015, p. 138, tradugdo nossa).

O mébdulo M1: viver um PEP tem como objetivo conduzir o professor a
conhecer um PEP, mas que para gerencia-lo deve ter que vive-lo e, por isso, é
proposto que atuem como estudantes de um PEP para apresentar uma possivel

resposta a Mo. Assim, de acordo com a autora, este modulo deve ser elaborado:

com o objetivo de que o aluno-professor realize um PEP na posicdo de
matematico ou, mais geralmente, de estudante X de um sistema didatico S
(X, Y) situado na instituicdo de formacédo de professor. Como em todo PEP,
esta primeira fase do percurso de formacao partird de uma questao Q1 para
a qual se devera apresentar uma resposta. RUIZ-OLARRIA, 2015, p. 139,
traducdo nossa).

O méddulo Mz: analisar o PEP vivido ocorre, depois de ter vivenciado o PEP
no modulo Mi, com o objetivo de que o professor analise as tarefas sob uma
perspectiva praxeoldgica, didatica e ecoldgica, para focar nas condicdes e nas
restricbes que encontram nas instituicbes escolares para implementar esse tipo de

dispositivo de ensino.

No médulo Ms: desenho de um PEP, o professor deve adaptar o PEP vivido
ou desenhar um novo PEP para um grupo especifico de estudantes, considerando o
gue foi trabalhado nos mdédulos anteriores e nas restricdes institucionais, em que se

espera.

gue diferentes restricdes institucionais surjam, por exemplo, rigidez curricular,
distribuicdo de tempo, papéis tradicionais assumidos por professores e
alunos, entre outros, e que sejam os préprios professores que 0s tornem
explicitos. (BARQUERO; BOSCH; ROMO-VAZQUEZ, 2019, p. 494, traducéo
nossa).

O modulo Ma4: gerenciar e experimentar um PEP tem como objetivo apoiar
os professores que iniciam no processo de desenhar e gerenciar um PEP, quanto a
coleta de problemas e dificuldades ou obstaculos que podem surgir durante sua

aplicacao em sala de aula.

Na Figura 66, resumimos o0s cinco médulos do PEP-FP, em que se observa
qgue o PEP tem inicio no modulo Mo, com uma pergunta Qo-FP, que é transversal a

todos os médulos M1, M2, M3 e Ma, para obter uma resposta denominada RY - FP.
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Figura 66 — Desenho e desenvolvimento da analise do PEP-FP
—
M,: Tornar explicitas as razdes M ,: Viver um PEP

de ser do PEP-FP

M .: Analisar o PEP vivido

- R™-FP

M i Desenho de um PEP

Q,-FP
M .: Gerenciar e expevimentar
um PEP

——

Fonte: Elaboracgéo propria.

Em nossa pesquisa desenvolvemos os modulos Mo, M1, M2 e Ms, pois o
modulo Ma, que consiste em aplicar um PEP com estudantes do ensino basico, se
tornou inviavel, por conta da pandemia de Covid-19, por restricbes impostas pelas
instituicdes de ensino. Além disso, pelo mesmo motivo, tivemos que fazer adaptacdes

aos modulos para que fosse aplicado a distancia, que mostramos no que segue.

4.2 Desenho do PEP-FP a distancia

Segundo Verduin e Clark (1991) a educacéo a distancia é definida como "uma
instrugcdo em que a maior parte do ensino ocorre quando o professor e o0 aluno estao
distantes um do outro”. (p. 13). Assim, consideramos o tipo de comunicacdo, entre a
formadora e os professores, (sincrona e assincrona), além das ferramentas que foram
utilizadas na formacao para as adaptagcdes. Desenhamos o PEP-FP a distancia para
gue, os modulos que compdem este dispositivo didatico, ocorressem em oito
encontros por meio do software de videoconferéncia de Zoom Meeting por ter uma

versao gratuita, com apoio da plataforma Google Classroom.

Como o médulo Mo: tornar explicitas as razdes de ser do PEP-FP, ocorreu
no Zoom Meeting, disponibilizamos dois tipos de salas que podiam ser gravadas em
video. Uma que chamamos principal para reunir todos os professores e a outra, que
chamamos de especifica que retine os professores em grupos. Apresentamos, na sala
principal, a questéo pergunta Qo-FP: por que e como ensinar quadrilateros, que foi
discutida pelos grupos, nas salas especificas, por meio de um documento Google, em

que apresentaram respostas e novas perguntas. Essa organizacdo permitiu que a
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pesquisadora pudesse ingressar em cada sala especifica, para acompanhar e
incentivar as discussdes e para, por meio de uma mensagem, avisar 0S grupos para
voltar a sala principal para as discussodes coletivas. No médulo Mi: viver um PEP,
apresentamos, na sala principal, o PEP que foi vivenciado pelos professores e
previamente desenhado em um contexto real de preparagdo da populacéo para a
ocorréncia de um tsunami, com a questdo Qo: 0 que devemos considerar para se
prevenir de um tsunami? Os professores se reuniram em grupos, em suas salas
especificas, onde procuraram informacdes e buscaram respostas a essa questdo. As
respostas e duvidas foram apresentadas em um documento Google e voltaram para

a sala principal para socializar seus achados.

No modulo Me: analisar o PEP vivido, na sala principal do Zoom meeting a
formadora fez uma breve apresentacdo do que € um PEP e seus objetivos e, a seguir,
os professores analisaram esse dispositivo didatico. No modulo Ms: desenho de um
PEP, a formadora solicitou que os grupos de professores desenhassem um PEP ou
adaptassem o PEP vivido, para ensinar um conteudo especifico do nivel secundario,
no prazo de uma semana. Nesse periodo os professores se reuniram em suas salas
especificas e apresentaram suas ideias em um documento Google ou apresentacdes
em Power Point. A seguir, as propostas foram apresentadas e discutidas na sala

principal.

Para organizar melhor as atividades dos professores e a coleta de dados
utilizamos o Google Classroom para distribuir 0os encontros por etapas, tal organizacao

apresentamos no que segue.

4.3 Organizacgédo do Google Classroom

Criamos uma pagina inicial no Google Classroom, um topico que da acesso a
uma mensagem de bem-vindos e um formulario Google com o termo de
consentimento livre e esclarecido, exigido pelo comité de ética, para que o0s
professores baixassem, assinassem e gravassem na mesma pasta. A formacéao foi
dividida em cinco etapas, numeradas e nomeadas, como mostra a Figura 67, em que
a primeira esta relacionada ao médulo Mg e permitiu que os professores colocassem
seus achados em um documento Google. As etapas 2, 3, 4 e 5 foram relacionadas ao

desenvolvimento do médulo M1 viver um PEP e possibilitou que os professores, no
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papel de estudantes, desenvolvessem o PEP relacionado ao Tsunami e ao estudo de

guadrilateros e colocassem os documentos produzidos.

Figura 67 — Organizagdo do Google Classroom

B Geople Agends

Bienvenida

@ Bienvenida

@ Formulario de participantes

@/Etapa 1: ; Por qué cuadrilateros?
1 Preguntas y respuestas — G3
@ 1 Preguntas y respuestas — G2
1 Preguntas y respuestas — G1
@ 2 Preguntas y respuestas — G3

2 Preguntas y respuestas — G2

2 Preguntas y respuestas — G1

Etapa 2: Tsunami
Preguntas y respudgtas — G1
@ Preguntas y respuestasy G2

@ Preguntas y respuestas —

Etapa 3: Tsunami y mapas
Carta de inundacion
Preguntas y respuestas - G1

Preguntas y respuestas — G2

Preguntas y respuestas — G3

Fonte: Elaboracao propria

Etapa 4: Calculo de la medida del drea

@ Preguntas y respuestas = G1

Preguntas y respuestas — G2
© Preguntas y respuestas — G3

@ Calculo de la medida del drea

Etapa's: Clasificacion de Cuadrilateros
@ Preguntas y respuestas = Gl
@ Preguntas y respuestas — G2

@ Preguntas y respuestas = G3

Etapa &: Crear o adaptar un RE

9

@ Creacidn de REI

O moédulo M2 analisar o PEP vivido foi discutido diretamente pelo Zoom

meeting e teve suas reunides gravadas em video.

A etapa 6 do Google Classroom estava relacionada ao modulo Mz: desenho

ou adaptacdo de um PEP e possibilitou que os professores, despois das discussoes,

colocassem os PEPs construidos por cada grupo.

No capitulo 5 apresentamos as analises da aplicacdo do PEP-FP.
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5 ANALISES DO PEP-FP

Neste capitulo apresentamos 0s sujeitos da pesquisa, a descricdo da
aplicacao e as analises a priori e a posteriori dos médulos Mo, M1, M2 € Mz do Percurso

de Estudo e Pesquisa para Formacao de Professores (PEP-FP).

5.1 Sujeitos de pesquisa

Os sujeitos de nossa pesquisa foram 10 professores de matematica (cinco
professores e 5 professoras) alguns deles conhecidos da pesquisadora, que foram
convidados e aceitaram participar voluntariamente da formacdo sabendo que a

experiéncia fazia parte da pesquisa de doutoramento da formadora na PUC-SP.

Os professores formaram livremente trés grupos para trabalhar nos oito
encontros da formacdo. O grupo 1 (G1) constituido por trés professores, que
chamaremos de D1, D2 e D3. O professor D1 tem 36 anos e 15 anos de experiéncia
de ensino, tem licenciatura em educacéo na especialidade de Matematica, mestrado
em ensino de matematica e participou de algumas oficinas a respeito do ensino de
matematica. Atualmente, leciona no nivel secundario em tempo integral, em uma
escola privada, e no nivel superior por horas. O professor D2 tem 34 anos e
licenciatura em matematica, além de ter participado de algumas oficinas. Leciona por
horas no nivel secundario em uma escola privada e no nivel universitario. O professor
D3 tem 51 anos de idade e mais de 15 anos de experiéncia no ensino, tem licenciatura
em educacao na especialidade de Matematica, é formado também em arquitetura.
Atualmente é estudante do mestrado em ensino da matematica e leciona matemética

no nivel secundario em uma escola privada e no nivel superior.

O grupo 2 (G2) constituido por quatro professoras que chamaremos de D4,
D5, D6 e D7. A professora D4 tem 34 anos, 15 anos de experiencia no ensino, e tem
licenciatura em educacdo na especialidade de Matematica e Fisica. Leciona
matematica no nivel secundario em uma escola privada. A professora D5 tem 36 anos
de idade e 15 anos de experiéncia no ensino é licenciada em educagdo na
especialidade de Matematica, participou de congressos, oficinas e cursos. Leciona
matematica nos niveis primario e secundario em uma escola privada. A professora D6
tem 36 anos de idade, 15 anos experiéncia no ensino, é licenciada em educacédo na

especialidade de Matematica e Fisica, participa de congressos e oficinas. Atualmente,
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leciona matematica no nivel secundario em uma escola privada. A professora D7 tem
35 anos, 15 anos experiéncia no ensino, é licenciada em educacao na especialidade

de Matematica e Fisica e participa de cursos a respeito do ensino de matematica.

O grupo 3 (G3) formado por trés professores que chamaremos de D8, D9 e
D10. A professora D8 tem 42 anos, 15 anos experiéncia no ensino, € licenciada em
educacado na especialidade de Matematica, tem estudos de mestrado em ensino de
matematica e participa em congressos. Leciona matematica no nivel secundario em
uma escola publica. O professor D9 tem 30 anos, 5 anos de experiéncia no ensino, €
licenciado em Matematica e participa de cursos e congressos. Leciona matematica
nos niveis secundario e superior. O professor D10 tem 42 anos, mais de 15 anos
experiéncia no ensino, é licenciado em educacdo na especialidade de Matematica,
mestrado em ensino de Matemética e participa em congressos e oficinas. Leciona

matematica no nivel secundario em uma escola privada.

Quadro 9 — Perfil dos sujeitos da pesquisa

Idade Experiéncia Nivel em .
Professor . Formagéo
(anos) (anos) que leciona
Licenciatura em educacao na
Secundario | especialidade de matematica.
D1 36 15 - .
e superior Estudos de mestrado em ensino de
matematica.
Secundario Licenciatura em matematica.
D2 34 10 - Estudos de mestrado em ensino de
e superior .
matematica.
Licenciatura em educacao na
- especialidade de matematica e
D3 51 Mais de 15 See;jmgﬁglro arquitetura.
P Estudos de mestrado em ensino de
matematica.
D4 34 15 Secundéario Licenciatura em gducaggo_ na
especialidade de matematica e fisica
Priméario e Licenciatura em educacao na
D5 36 15 e o e
Secundario | especialidade de matematica
D6 36 15 Secundério | Licenciatura ~ em  educagdo  na
especialidade de matemética e fisica
D7 35 15 Secundéario Licenciatura em gducagzjlo_ na
especialidade de matematica e fisica
Licenciatura em educacao na
D8 42 15 Secundario especialidade de matematica. _
Estudos de mestrado em ensino de
matematica.
D9 30 Menos de 5 Secundano Licenciatura em matematica.
e superior
Licenciatura em educacao na
D10 42 Mais de 15 Secundario especialidade de matematica. _
Estudos de mestrado em ensino de
matematica.

Fonte: Elaborag&o propria.
Em resumo, fizemos uma sintese do perfil dos professores no Quadro 9, onde

podemos ver que os participantes da formacao tém entre menos de 5 anos até mais



145

de 15 de anos de experiéncia de ensino. S6 dois ensinam em escolas publicas. Cinco
nao contam com estudos de pds-graduacao, tém idade de 30 a 42 anos, s6 dois tem
licenciatura plena em matematica e quatro aléem de ensinar no nivel secundario

ensinam no nivel superior por horas ou jornada parcial.

E importante indicar que durante o desenvolvimento dos encontros trés
professores (D4, D5 e D6) faltaram por problemas pessoais ou por problemas de
conectividade na Internet. Como a auséncia ocorreu em apenas um dos encontros,
em datas diferentes, os consideramos sujeitos da pesquisa porque estiveram
presentes em sete dos oito encontros da formagao.

A seguir apresentamos a descricdo da aplicacdo do PEP-FP, quanto ao

namero de encontros e o tempo de seu desenvolvimento.

5.2 Descricao da aplicacdo do PEP-FP

A parte experimental de nossa pesquisa foi desenvolvida em oito encontros,
aos sabados, porque era o dia da semana que os professores ndo davam aulas, de
17 de outubro de 2020 a 12 de dezembro de 2020, com um total de 20 horas. Em 07
de novembro ndo houve o encontro por problemas de conectividade na rede de

Internet em algumas zonas de Lima-Peru.

Quadro 10 - Encontros da aplicacdo do PEP-FP

Encontro Data Horas Desenvolvimento
1 17 de outubro > Boas-vindas aos proffessqres e explicitacdo d~o
uso das ferramentas virtuais a usar na formacao.
2 24 de outubro 2 Desenvolvimento do médulo Mo
3 31 de outubro 2.5
4 14 de novembro 3
5 21 de novembro 3 Desenvolvimento do médulo M1
6 28 de novembro 3
7 05 de dezembro 25 ) _Desenvolvimen_to do médulq M2
Inicio do desenvolvimento do médulo M3
8 12 de dezembro 2 Desenvolvimento do médulo M3
Total 20 -

Fonte: Questionario de dados dos professores.

Como se pode observar no Quadro 10, no primeiro encontro demos as boas-
vindas aos professores participantes, apresentacbes da pesquisadora e dos
participantes, além de explica¢cdes do uso das ferramentas tecnoldgicas que seriam
usadas na formacgdo. O Modulo Mo foi desenvolvido no segundo e terceiro encontro

em um total de quatro horas e trinta minutos; o modulo Mz foi desenvolvido no quarto,
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guinto e sexto encontros, com um total de nove horas; o médulo M2 foi desenvolvido
na primeira hora do sétimo encontro e no tempo restante foi iniciado o médulo Ms, que

foi finalizou no oitavo encontro.

Em virtude do contexto da pandemia que imp0s a utilizacdo de ferramentas
tecnolégicas para a formacgdo, dedicamos o primeiro encontro, de duas horas, para
explicar o uso do Zoom meeting para o trabalho em grupos especificos, de
documentos do Google para o trabalho colaborativo, do Google Classroom para
anexar documentos, além de explicar o formulario para baixar o documento do termo

de consentimento (TCLE) do comité de ética e como anexar o documento assinado.

No segundo encontro, a formadora apresentou em uma tela do Zoom Meeting,
um quadro com colunas denominadas como G1, G2 e G3 em que o0s professores
puderam decidir livremente a que grupo queriam pertencer. Na sequéncia foi iniciado

0 Modulo Mo que perdurou até o terceiro encontro.

O desenvolvimento do Modulo Ma: viver um PEP ocorreu no quarto, quinto e
sexto encontros e uma hora do sétimo encontro, quando foi estudado o PEP que
tratava de Tsunamis. A questao Qo do PEP foi apresentada e os professores, no papel
de estudantes de ensino secundario, propuseram novas questdes e suas respostas,
por meio do Zoom Meeting e de documentos do Google. A dinamica dos grupos
consistia em discutir suas perguntas nos grupos especificos, compartilha-las no grupo
principal, voltar aos grupos para buscar respostas e voltar ao grupo principal para que
um representante do grupo as apresentassem. Esta dinamica ocorreu durante todas

as questodes principais Qo, Q1, Q2, Q3 e Q4 do PEP no contexto do Tsunami.

Na primeira hora do sétimo encontro aconteceu uma discussao a respeito de
classificacdo dos quadrilateros, sugerida pela formadora, nos grupos especificos e no
grupo principal, que foi encerrado com a apresentacédo das classificacdes propostas
no MER pela formadora. Na segunda hora, do sétimo encontro, a formadora
apresentou o que é um PEP, desde a perspectiva da TAD e do PEP vivido, que foi
seguida de uma discussdo com a participacdo de todos os professores no grupo
principal. Na ultima hora do sétimo encontro foi dada para os professores a tarefa de

criar ou adaptar um PEP para o ensino de quadrilateros.

O oitavo encontro teve inicio com os professores discutindo suas propostas de
PEP, nos grupos especificos com a mediacdo da formadora para sanar duvidas ou
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dar orientagGes. Na segunda hora, um representante apresentou a proposta de cada
grupo que foi discutida pelos professores no grupo principal. Depois, a formacao foi

avaliada pelos professores participantes.

5.3 Analises do Modulo MO: Tornar explicito as razbes de ser do PEP-FP

Analise a priori

Como em todo PEP, deve-se iniciar com uma pergunta geratriz que gera
outras questdes parciais até chegar a uma resposta R*. O PEP-FP também tem uma
pergunta geratriz, que denotamos como Qo-FP, que é transversal a todos os médulos,
pois no final os professores devem apresentar uma possivel resposta que denotamos
de RY-FP. A pergunta Qo-FP escolhida foi:

Acreditamos que os professores, para respondé-la, podem fazer perguntas

parciais em um documento do Google tais como:
Qo 1-FP: Como os quadrilateros sdo ensinados?

Qo 2-FP: O que se sabe dos quadrilateros? O que se precisa saber sobre quadrilateros

para ensina-los?
Qo_3-FP: O que dizem os documentos curriculares a respeito de quadrilateros?
Qo 4-FP: O que dizem os livros didaticos sobre quadrilateros?

Qo s-FP: Quais séo as razbes de ser do ensino de quadrilateros? O que dizem a

histéria e os cientistas a esse respeito?
Previmos que o mddulo Mo ocorra em um encontro
Analise a posteriori

O modulo Mo teve inicio, em 24 de outubro, com nove professores no Zoom
meeting, mas que depois de 15 minutos ingressou mais um professor. Os dez
professores formaram liviemente os grupos G1, G2 e G3, isto €, sem interferéncia da

formadora. A seguir, pediu aos professores se colocarem no papel de terem que
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cumprir a tarefa de ensinar quadrilateros e apresentou a pergunta Qo-FP: por que e

como ensinar quadrilateros?

Acompanhando o grupo G1, percebemos que as discussdes ocorreram no
sentido de responder a pergunta por que ensinar quadrilateros, baseados em suas
experiencias de ensino. O professor D3 comentou a importancia de os estudantes
saberem as aplicacdes de conceitos matematicos que sdo ensinados em sala de aula,
D1 afirmou que, muitas vezes, o0s estudantes questionar o porqué aprender
determinados conteldos se ndo usardo em suas vidas; o professor D2 corroborou
com 0S mesmos questionamentos e acrescentou com o que consta do curriculo a

respeito do tema.

Da mesma forma, o grupo G2 focou na mesma pergunta, e as professoras D4,
D6 e D7 iniciaram a discussao, focando nas habilidades que os estudantes poderiam
desenvolver com o estudo de quadrilateros e na importancia de os estudantes
saberem aplicar seus conhecimentos de quadrilateros em um contexto real. A
professora D5, a partir de sua experiencia de ensino, afirmou que seus estudantes
tinham problemas em reconhecer diferentes quadrilateros e a professora D6

acrescentou que tinha o mesmo problema.

O grupo G 3, como os anteriores, focou na mesma pergunta e os professores
D9 e D10 mostraram preocupacdo com a aplicacdo de quadrilateros em contextos
reais e D8 com 0s conhecimentos que precisam ser mobilizados para construir

conhecimentos de quadrilateros.

Ao contrario do esperado, como consequéncia da Qo surgiram duas questdes
sendo: por que ensinar quadrilateros e como ensinar quadrilateros, em que a primeira
foi discutida na primeira sessdo do modulo Mo 0 que acarretou na necessidade de

outra sessdo e de um total de quatro horas e trinta minutos.

Para responder a primeira questao os professores fizeram perguntas parciais,
como mostra o Quadro 11, em que se observa que cada grupo apresentou distintas

perguntas a partir das discussdes feitas nos grupos especificos do Zoom Meeting.



Quadro 11 — Perguntas parciais para "por que ensinar quadrilateros?"
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Grupo: G1

Grupo: G2

Grupo: G3

O que diz as ementas da
instituicao que trabalho e o
curriculo?

Quiais conceitos matematicos
prévios sdo necessarios para
o0 ensino de quadrilateros?

Em um contexto real, onde
podemos encontrar
aplicacbes de quadrilateros?

Na matematica que novos
conceitos me permitem seu
estudo?

Quais habilidades e
capacidades podem ser
desenvolvidas em meus
alunos com o estudo de
guadrilateros?

Quais aplicacdes tém os
guadrilateros? Em que
situacdes sdo usados os
guadrilateros?

Os alunos diferenciam
quadrilateros de outras
figuras geométricas planas
ou em dimensdes diferentes?

Quais conhecimentos
matematicos podem ser
relacionados ao estudo e
aplicacéo de quadrilateros na
solucéo de problemas em
contextos reais?

Que objetos matematicos
estdo envolvidos na
construcéo dos
quadrilateros?

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 11 podemos observar algumas restricbes institucionais,
apresentadas especificamente no grupo G1, quando apresentam inquietacfes a
respeito das ementas dos conteudos apresentadas nas instituicdes em que trabalham.
Além disso, podemos ver que os trés grupos se preocuparam com as aplicacfes de
guadrilateros, o que pode indicar que estdo no paradigma de visita as obras.

Para responder a essas questfes, o grupo G1, centrou-se no curriculo
indicando que, no Desenho Curricular Nacional de 2016, o ensino de quadrilateros
tem inicio no nivel primario (ciclo V) e continua no nivel secundario (ciclo VI) como
parte do desenvolvimento da competéncia: resolve problemas de forma, movimento e
localizagcdo. O grupo G2, a respeito de habilidades e capacidades que podem ser
desenvolvidas pelos alunos quando estudam quadrilateros, baseados em Hernandez
e Villalba (2001) afirmou que favorece o desenvolvimento do pensamento e raciocinio
espacial e dedutivo, além de permitir construir e estudar modelos do mundo fisico. Os
professores do grupo G3, a respeito dos objetos matematicos que estao envolvidos
no estudo de quadrilateros, afirmaram que além de permitir o calculo da medida de
areas, permite o estudo das faces de poliedros, representar um sélido por meio de

suas trés vistas por meio de projecfes ortogonais e o estudo de vetores.

Na segunda sessdo do modulo Mo os professores centraram-se na segunda
pergunta: como ensinar quadrilateros? Trabalharam primeiro nas salas especificas de
seus grupos e logo, registraram suas perguntas parciais e respostas em um
documento Google, que foi compartilhado previamente pela formadora na etapa 1 do

Google Classroom e as discutiram na sala principal de Zoom meeting.
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A formadora, acompanhando os grupos nas salas especificas do Zoom
Meeting, percebeu que no grupo 1 as discussdes estavam baseadas no curriculo, nas
propostas das instituicbes de ensino de cada um dos professores. O professor D2
expressou que em sua escola deve cumprir a programacao curricular do ano e, as
vezes, 0 tempo nao permite aprofundar um contetdo determinado. O professor D1,
indicou que, nem sempre era possivel usar o laboratério de informética, porque deve
ser requisitado com antecedéncia e é muito solicitado pelos professores. O professor
D3, centrou sua intervengcdo nos materiais que as instituicdbes possuem e no tempo

para cumprir como o programa curricular da escola.

O grupo G2 centrou suas discussdes nos conhecimentos e habilidades que os
estudantes podem desenvolver ao aprender quadrilateros. As professoras D4 e D6
focaram nos livros didaticos e no que apresentam a respeito de quadrilateros. As
professoras D5 e D7, nas estratégias de ensino e nas ferramentas que podem usar
para ensinar quadrilateros, observadas quando apresentaram as perguntas parciais:
gue ferramentas e estratégias usariamos? Qual seria a situacado problematica a
propor? No caso do grupo G3, a discussédo focou nas estratégias de ensino, no
curriculo e nos conhecimentos a serem desenvolvidos. Os professores D9 e D10
focaram nas estratégias, nas situacdes e no planejamento de uma sessdo para
ensinar quadrilateros, jA o professor D8, no grau de ensino e nos documentos que

deve revisar para ensina-los.

Os professores, nas discussfes de cada grupo nas salas especificas do Zoom

Meeting, apresentaram as perguntas parciais que estdo apresentadas no Quadro 12.

Os professores procuraram respostas para essas perguntas em livros
didaticos, no curriculo e na Internet e depois de um tempo, cada grupo compartilhou
seus achados e algumas das respostas foram discutidas na sala principal com todos
os professores. E importante dizer que no caso de livros didaticos foram
disponibilizados, pela formadora, no Google Classroom algumas digitalizagbes de
livros porque os professores ndo tinham livros nessa forma e alguns indicaram que,
desde o inicio da pandemia, decidiram trabalhar com fichas de trabalho porque muitos

estudantes ndo tinham comprado livros.

Como podemos observar no Quadro 12, algumas perguntas mostram

restricbes institucionais relacionada como o tempo, 0s materiais e as propostas a
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serem realizadas, outras apresentam caracteristicas monumentalista porque 0s
professores se consideram como a uUnica fonte de informacédo para seus estudantes,
por exemplo, quando o grupo G3 questiona a respeito dos documentos que devem
revisar para ensinar quadrilateros, mas ndo a respeito do que os estudantes podem

investigar para aprender quadrilateros.

Quadro 12 — Perguntas parciais para "como ensinar quadrilateros?"
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Em que niveis de ensino os
quadrilateros podem ser
ensinados?

Qual é o conhecimento prévio que
meus alunos tém sobre
quadrilateros?

Que conhecimento prévio é

Quanto tempo temos para Que informacdes encontro em L .
desenvolver este contetido? vérias fontes e livros para ensinar | "€c€ssario prira ensinar

Que materiais estdo quadrilateros? quadrilateros?

disponiveis para o ensino de .
quadrilateros na referida Como € apresentada, na Que docqmentos d_eyo rev’l)sar
instituicao? S&o usados bibliografia existente, o assunto para ensinar quadrilateros®
rsnoa;:\clevr’cl‘?lesoespeuflcos ou algum | de quadrilateros? Que ferramentas e estratégias
Qual é a proposta da Quais séo as dificuldades que usariamos?

instituicio em relac&do ao costumam surgir no processo de Qual seria a situacéo

ensino de matematica? aprendizagem de quadrilateros?

problemética a propor?

Que recursos tenho ou posso
elaborar? Que estratégias posso
aplicar?

Como planejar o
desenvolvimento das sessfes
de aprendizagem?

Fonte: Dados da pesquisa

Neste modulo Mo, a dialética individual-coletivo foi viabilizada pelas
discussbes nas salas especificas do Zoom meeting, porque nelas cada professor
apresentou perguntas (Quadros 11 e 12) para iniciar as discussfes que, logo, foram

socializadas e respondidas no coletivo na sala principal do Zoom meeting.

A dialética midia-milieu do médulo Mo, pode ser identificada quando os
professores, no inicio do estudo, tiveram contato com elementos de um millieu, como
o trabalho em grupos de professores e a pergunta Qo-FP. A seguir cada grupo constroi
seu milieu préprio com novos questionamentos e a incorporacdo de midias como o
curriculo nacional do Peru, livros didaticos, Internet para procurar informacdes a
respeito de aplicacdes de quadrilateros e artigos de pesquisas para identificar
algumas dificuldades para o ensino de quadrilateros e, assim, dar respostas para suas

perguntas, o que permitiu uma evolucao do milieu.

A dialética questbes e respostas pode ser observada quando uma
comunidade de estudo X (professores de matematica do nivel secundario em

formacgéao continuada) e Y (formadora) abordam a questao Qo-FP e fazem surgir novas
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perguntas, evidenciadas nos Quadros 11 e 12, formuladas e respondidas a partir de
suas praticas docentes e suas experiéncias. Foram varias as perguntas que foram
discutidas pelos professores na sala principal do Zoom meeting, entre elas
apresentamos duas. A primeira, apresentada pelo grupo G2, que questiona a
apresentacdo de quadrildteros na bibliografia existente, foi discutida com os

professores dos outros grupos que chegaram as seguintes respostas:

Tenta-se apresentar os conceitos de forma organizada, a partir de
determinadas situa¢cfes que se propdem fazer. No entanto, ndo constroem
as definicbes e classificacbes, apenas as mencionam e a seguir propdem
alguns exemplos que reforcam o reconhecimento da figura, mas n&o das
propriedades. (GRUPO G1).

Observa-se que nos livros procuram cumprir 0 que esta estabelecido no
curriculo, mas obrigam as situagBes a dar-lhes um contexto que nao
representa o uso real e pratico dos quadrilateros. (GRUPO G2).

Os textos propdem atividades com material concreto para construir
guadrilateros. Também apresentam quadrilateros por meio da aplicagdo de
férmulas para célculo de é&reas. Consideram o quadrado, retangulo,
paralelogramo, trapézio e losango. (GRUPO G3).

Como mencionado pelo grupo G2, os livros didaticos apresentam quadrilateros
como ja estabelecido, em outras palavras, no paradigma de visita as obras que,
embora tenham criticado, reconheceram que os usam como fontes principais para seu
ensino porque, as vezes, devem cumprir seus conteudos ou por exigéncias das
instituicdes ou porque foram comprados pelos pais. A outra pergunta, que surgiu nos
trés grupos, trata de encontrar aplicacfes de quadrilateros em contextos reais que

teve como respostas:

Se pode observar quadrilateros nas portas, janelas, quando cobrem uma area
(tesselagdo), mesa, laterais de cozinha, geladeira, televiséo, alto-falantes,
guadro-negro, capa de livro e caderno, telefone celular, campos de esportes,
caixa, retangulo dourado (arquitetura), cortando um canal de irrigacéo.
(GRUPO G1).

Nas diferentes constru¢cbes de objetos como pipas, janelas, portas, casas,
edificios. (GRUPO G2).

Na fabricacéo de objetos, portas, casas, constru¢édo de pontes, etc. (GRUPO
G3).

Podemos observar que todos os grupos indicaram que falar de aplicacdes de
guadrildteros é equivalente a observar quadrilateros em seu entorno, mas nao
pensaram em situacdes reais em que os quadrilateros pudessem ser utilizados como

uma ferramenta fundamental para resolvé-las.
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5.4 Anélise do Mdédulo M1: Viver um PEP

Analise a priori

O objetivo deste médulo é que os professores, como se fossem estudantes,
desenvolvessem um PEP. Para criar esse PEP usamos a analise do curriculo e de
livros didaticos, em que identificamos que a razdo de ser para 0 ensino de
guadrilateros, apresentada nos livros didaticos, € ensinar os quadrilateros pelos
guadrilateros. Essa andlise levou a questionar e considerar a possibilidade de reviver
uma razao de ser reconhecida no estudo epistemoldgico de quadrilateros, com base
em questbes que motivam seu estudo e desenvolvimento e que permita reconhecer
sua aplicacao em situacdes que envolvem o calculo de medida de areas de superficies

de terrenos irregulares em que o quadrilatero sera uma das obras utilizadas.

O MER construido em nossa pesquisa, mostra a evolu¢ao dos quadrilateros
como objeto matematico, pois permitiu resolver tarefas reais, como o calculo de
medida da area da superficie de um terreno que, na antiguidade estava relacionada
com as enchentes de rios. Procuramos entdo um contexto atual e encontramos no
tsunami um contexto real, pois o territorio peruano € sensivel a essa ocorréncia por
se encontrar em uma regiao tectdnica, especificamente, nas cidades costeiras de
Lima e Callao. A partir desse fenbmeno queremos reviver a razdo de ser dos
guadrilateros, que esta relacionada ao calculo da medida de areas de terrenos e,
especificamente em nosso caso, da area de zonas que poderiam ser atingidas por um
Tsunami. Nesse contexto acreditamos que tarefas envolvendo as zonas que podem
ser atingidas por um tsunami poderiam permitir fazer reconfigura¢des das superficies
de terrenos para calcular medidas de areas e considerar diferentes maneiras de
prevencéao a partir das informacdes que o estado e diversas instituicoes fornecem aos

cidaddos. Dessa maneira, consideramos que a pergunta inicial do PEP, é:

- EEE SN EED EEN EEE SN EEE EET BN EEE EEE EED EEN ENN EEN BEN EEN EEN EEN EEN NN EEN B B E

I
I Qo: O que devemos considerar para se prevenir de um Tsunami?

\

- o Em o o o o o O o EE S S S S S B B S B B S Em o e

Acreditamos que esta pergunta é do contexto do mundo e permite gerar novos
guestionamentos como: o que € um Tsunami? Como ele se desenvolve? Como ele se
forma? Entre outras. Em um segundo momento, consideramos as orientagdes que o

estado e as instituicbes como o Instituto Geofisico do Peru fornecem aos cidadéos,
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para reconhecer zonas atingidas ou de seguranga para que as pessoas possam agir
guando tém um possivel alerta de Tsunami. Foi assim que nasceu a ideia de usar
essa informacédo para estudar quadrilateros por meio da medida de areas das zonas
de risco durante um Tsunami em Punta-Callao no Peru. Para o calculo dessas
medidas utilizamos saberes matematicos ou de outras disciplinas, como a topografia,
caso 0s professores se questionem a respeito do célculo da medida de area de
superficies com altitude, pois os terrenos ndo sao sempre planos e podem ter formas
e caracteristicas diferentes. Na Figura 68 criamos, baseados no estudo da dimenséao
epistemoldgica (MER) e de um problema do mundo, um esquema em que a pergunta
Qo do PEP considera a tarefa inicial de estudo de quadrilateros e permite estudar

obras de matematica (geométricas ou outras) e de outras disciplinas.

Figura 68 — Estudo de quadrilateros desde o questionamento do mundo.
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Fonte: Elaboracao prépria

Por outro lado, no PEP a ser vivido pelos professores, pensamos em valorizar
a classificacdo dos quadrilateros, que nao esta presente no Modelo Epistemolégico
Dominante, como vimos no estudo econ6mico dos quadrilateros, baseados em
Gascon (2014) que propbe uma classificacdo no setor de movimentos no plano
(simetria). Acreditamos que é importante trabalhar tal classificacdo com os
professores para lhes apresentar um outro ponto de vista, além da que é proposta nos
livros didaticos peruanos. Acreditamos que podem surgir as perguntas parciais que
apresentamos na Figura 69, considerando que a construgdo a priori do PEP a ser
vivido com os professores se da em trés etapas: inicio, composta pelas perguntas Qo
e Qi; desenvolvimento, composta das perguntas Q2 Qz até Qi2 e a

institucionalizagdo, composta pela pergunta Q4_s e suas perguntas parciais.



Figura 69 — PEP a ser vivido no médulo 1 do PEP-FP
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r—
Qo: O que devemos considerar para se prevenir de um Tsunami?
[ Q]: O que é um Tsunami? ]
l Q, ,: Como os Tsunamis se originam? ] Q, ,: O efeito de um Tsunami ¢ o
mesmo em uma zona plana do que em
. ) ) uma zona com altitude?
Q, .: Quais sdo os tipos de Tsunami?
=) . . -
:E [ Q, ,: Como as ondas afetam a Costa? [ Q]_é. O que fazer antes ¢ depois de um Tsunami? ]
= - v
—
[ Q, ,: Quais foram os Tsunamis mais destrutivos? ] [ Q, .+ Quais silo suas caracteristicas? ]
: Que tipos de mapas sio usados para reconhecer as zonas que podem ser
Q,: Que tipos d d h d
afetadas por um Tsunami?
[ QLI: Que tipos de mapas existem? T Qu: Por que as escalas que aparecem no mapa
sio importantes?
Q, ,: Quais informagdes nos proporcionam ) \
- Q, , ,: Que tipos Q. : Como determar a distancia
0s mapas? 23l 232
de escalas existem? real com respeito a escala do mapa?
Qa: Como se pode identificar as zonas na Punta- Callao que poderiam ser afetadas depois de um
terremoto de 9 graus na Punta-Callao por um Tsunami?
Q, ;: Quais sio as instituigdes encargadas de fornecer
informagdes oficiais sobre possiveis Tsunami na Punta-Callao?
[ Q, , ;1 O que sdo cartas de inundagio? ]
S
E Q, 1 Que informagdes fornecem as
E cartas de inundacido?
- —
i
e
E Qq: Qual é a medida da dArea das superficies das zonas que seriam atingidas por um Tsunami na Punta-
3,‘ Callao?
=7
= -
Q i Como se calcula a medida da area das
superficies das zonas que poderiam ser afetadas?
Q, E Quais unidades de medida siio usadas para calcular a
medida das areas das zonas que podem ser afetas por um Tsunami?
\4
Q, ,: Qual ¢ a medida das dreas das zonas atingidas por um
Tsunami depois de um terreno de 9 graus na Punta-Callao?
el
‘e
‘5 Q e Quais figuras geométricas planas sdo usadas
g para o calculo da medida das dreas das zonas
= atingidas por um Tsunami na Punta -Callao?
=
S
: -
Z QJ,-U: Quais sdo as propriedades destas figuras QU,-‘: Como se podem classificar estas figuras?
2 que permitem o cilculo da medida da drea? Quais critérios sdo usados? Existem outros?
|

Fonte: Elaboragéo propria
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A seguir apresentamos possiveis respostas (R, em que i =1,2,---,n) as

perguntas:
Q1: O que € um Tsunami?

Para responder esta pergunta acreditamos que os professores se baseiem em
sua origem na etimologia (significado da palavra) ou pelas caracteristicas do

fendbmeno.

R!1: das palavras tsu que significa porto e nami que significa onda.

R?1: um terremoto marinho

R31: é o deslocamento de Agua do mar para as zonas costeiras.
Q1 1: Como os Tsunamis se originam?

Sabemos que os tsunamis possuem diferentes origens e provocam uma
ruptura no fundo do mar que empurra a agua para cima para iniciar a onda como é

apresentado na Figura 70.

Figura 70 — Origem de um Tsunami no fundo do mar

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/tsunami.htm

Para responder a esta pergunta acreditamos que os professores procurem na

Internet possiveis origem dos Tsunamis e respondam:
R!1 1: origem tectdnica (terremoto)

R?1 1: erupgdes vulcanicas subaquaticas

R3; 1: deslizamentos de terra submarinha.

R*1 1: por queda de um meteorito no mar.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/tsunami.htm
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Q1 2: Quais sao os tipos de Tsunami?

Para responder a esta pergunta os professores devem procurar na Internet por

tipos de tsunamis considerando a distancia, a origem ou a intensidade.
R!1 2: Tipos de tsunami de acordo com a distancia

Este tipo de classificagcdo considera a distancia que o tsunami percorre, ou
seja, a quantidade de quildmetros de seu inicio até seu impacto na costa e pode ser

de trés tipos: local, regional ou distante.
RI-1; »: Tsunamis de origem local

Produz efeitos devastadores na terra (ilhas e costas), se estiverem a menos
de 100 quildmetros de distancia, porque suas ondas alcancam a terra rapidamente,

menos de uma hora, o que nao da tempo para evita-los.
R1-21 »: Tsunamis de origem regionais

S&o tsunamis que ocorrem entre 100 e 1000 quildbmetros das costas e que
demoram entre uma e trés horas para chegar ao continente, o que permite a

evacuacdo de pessoas que se encontram na costa para zonas altas.
RY-31 »: Tsunamis de origem distante

Sua origem esta a mais de 1000 quildmetros das costas e pode levar até 12
horas para tocar o continente, o que significa que ndo sejam destrutivos ao atingir o

continente.
R?1 2: Tipos de Tsunamis de acordo com a intensidade

Neste segundo critério de classificacdo dos tsunamis se considera sua
intensidade, ou seja, a capacidade de destruicdo que podem atingir, caracterizada por

seis graus.
R2?-11 »: Tsunamis de grau |

N&o tem efeitos destrutivos e s6 sdo detectados pelos registos das estacfes

de maré.
R?-21 »: Tsunamis de grau Il

Também nédo tem efeitos destrutivos e, sdo detectados, por habitantes da

costa que conhecem o comportamento do mar.
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R2-31 »: Tsunamis de grau llI

Este tipo de tsunami causa danos menores, como inunda¢cdes ou arrastar

barcos pequenos.
R?-#1 »: Tsunamis de grau IV

Tem uma intensidade mais forte que pode prejudicar constru¢des portuérias e

arrastar qualquer tipo de embarcacao.
R?-51 »: Tsunamis de grau V

Esse grau é sindbnimo de destruicdo porque as ondas arrastam tudo o que

encontram em seu caminho e é acompanhada por um som forte.
R?-61 »: Tsunamis de grau VI

E a pior intensidade para um tsunami porque a forca das aguas pode arrancar

uma arvore pelas raizes rapidamente e destruir tudo em seu caminho.
Q 1.3: Como as ondas afetam a costa?

Para responder a esta pergunta os professores podem procurar na Internet e

encontrar as seguintes respostas:

R11 3: Na maré alta a onda se move a uma velocidade de até 800 km/h e ndo tem alta
altitude, mas ao atingir a costa pode causar destruicdo, embora sua velocidade

diminua substancialmente.

R?1 3. A variacdo da profundidade da plataforma continental pode alterar a altura da
onda. Nas baias abertas e zonas costeiras adjacentes a aguas profundas, onde ha
uma plataforma continental relativamente estreita, a altura do tsunami pode aumentar
consideravelmente, ja em um declive menos acentuado na beira-mar as ondas

perdem forga, atenuando o tsunami, como se observa na Figura 71.

Figura 71 — Origem de um Tsunami

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Tsunami



https://pt.wikipedia.org/wiki/Tsunâmi
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Q 1 4: Quais foram os Tsunamis mais destrutivos?

Para responder a esta pergunta acreditamos que os professores procurem na

Internet, em jornais virtuais ou em artigos, para obter as seguintes respostas:

RY1 41 segundo o Jornal Observador (https://observador.pt) os tsunamis mais
destrutivos ocorreram: na baia de Ise no Japéo, em 18 de janeiro de1586, com ondas
de 6 metros de altura; em Nankaido no Japao, em 28 de outubro de 1707, com ondas
de 25 metros de altura; em Lisboa em Portugal, no dia 1 de novembro de 1755, com
ondas de 30 metros de altura; em Arica no Peru (regido que agora pertence ao Chile),
em 13 de agosto de 1868, com ondas de 21 metros; em Krakatau na Indonésia, em
27 de agosto de 1883, com ondas de 37 metros de altura; em Sumatra na Indonésia,
em 26 de dezembro de 2004, com ondas de até 50 metros de altura e na costa leste

do Japéo, em 11 de marco de 2011, com ondas de 10 metros de altura;
Q 1 5: Quais suas caracteristicas?

Os tsunamis podem ser caracterizados por seu deslocamento, complexidade

e velocidade.

R!1 5: O deslocamento caracteriza os tsunamis por seu afastamento do epicentro
considerando o0 movimento de suas ondas, cuja profundidade determina sua

velocidade.

R?1 5. A complexidade caracteriza os tsunamis de acordo com a conjuncdo dos

elementos que o consolidam sendo, por isso, chamados de fenbmenos complexos.

R31 s: A velocidade caracteriza os tsunamis pela rapidez das ondas que pode atingir
entre 500 e 1000 quilébmetros por hora nos fundos marinhos. Ao chegar a costa a
velocidade tende a ser drasticamente reduzida, por volta de 15 km por hora, pois

depende da profundidade da praia.
Q 16: O que fazer antes e depois de um Tsunami?

O Tsunami algumas vezes pode ser previsto pelo Instituto Geofisico que,
depois de um sismo de grande magnitude na costa, pode acionar um alarme.

R11 6: antes de um Tsunami

- Se ouvir um alerta de tsunami oficial ou detectar sinais de um tsunami deve evacuar

o local de uma so vez.


https://observador.pt/
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- Levar seu kit de emergéncia com os suprimentos necessarios para ficar confortavel

durante a evacuacao.

- Se conduzir para terrenos mais elevados, no sentido do interior, a pelo menos trés

quildmetros da orla maritima ou a uma altura de no minimo 30 metros.
R?1 6. depois de um Tsunami

- Ficar atento a ondas tardias ou novos terremotos permanecer em local seguro, até

receber instrugdes confiaveis, mesmo que a agua ja tenha baixado.
- Esperar até que as autoridades locais emitam um sinal positivo para o retorno.

Q 1 7: O efeito de um Tsunami é 0 mesmo em uma zona plana do que em
uma zona com altitude? Por qué?

Acreditamos que esta pergunta pode surgir porque a costa de Lima tem
diferentes altitudes e os professores podem perguntar sobre 0 que acontece nessas

zonas e, ap0s pesquisar poderiam chegar a esta resposta:

RY1 7. Uma cidade em zona plana pode ser atingida com mais facilidade pelas ondas
de um tsunami do que uma zona com altitude, tendo em vista a recomendacédo de

evacuacao para zonas com altitude maior de 30 metros.

Q2: Quetipos de mapas séo usados parareconhecer as zonas que podem
ser afetadas por um Tsunami?
Acreditamos que nas buscas feitas para os professores devem encontrar

mapas e tentar entendé-los, com novas perguntas.

Q2 1: Que tipos de mapas existem?

Figura 72 — Mapa fisico do Peru

- . A

R 1: Mapas fisicos sdo aqueles que representam

L

as formas do territorio, ou seja, montanhas, rios,
lagos, planaltos e planicies e outras formas de

relevo, como visto na Figura 72.
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R?,_1: Mapas politicos (Figura 73) indicam a divisdo administrativa de paises, estados,

provincias e cidades.

Figura 73 — Mapa Politico do Peru

=
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=

Fonte: https://cutt.ly/abbyG2Y

R32 1: Mapas topograficos (Figura 74) representam a planimetria e altimetria das
formas e dimensdes do concreto, elementos fixos e duraveis de uma determinada

area da superficie terrestre.

Figura 74 - Mapa Topografico
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Fonte: https://cutt.ly/vbbyMHc
R%_1: Mapa geomorfoldgico representa as caracteristicas do relevo de uma regido.

R®; 1 Mapas tematicos sdo usados para mostrar, em certos territérios, determinados
elementos ou fendmenos especificos, como 0s mapas rodoviarios, turisticos,
econdmicos, étnico, linguistico, demograéfico, religioso, climatico, hidrografico etc., que

se caracterizam por possuirem simbolos e legendas especificos.
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Q2 2: Quais informagdes nos proporcionam 0s mapas?
Algumas possiveis repostas podem ser:
R 2: A geografia de uma regido, pais ou continente.
R?, 2. A extensdo de uma superficie representada.
R3> 2: Nos permite orientar por meio dos pontos cardinais
Q2 3: Por que as escalas que aparecem no mapa sdo importantes?
Algumas possiveis repostas podem ser:

Rz 3: porque informam quantas vezes o terreno ou objeto real foi reduzido em relagéo

ao mapa.

R?; 3. porque a escala é uma razdo matematica que, no caso dos mapas informa

guantas vezes o real foi reduzido.
Q2.3 1. Que tipos de escalas existem?
Algumas possiveis repostas podem ser:
R12 3 1: Escala numérica

E uma relacdo numérica, razdo, entre uma distancia representada no mapa e
sua distancia no mundo real, que é expressa da seguinte forma: 1: 5.000, 1: 50.000,
1: 100.000, 1: 1.000.000.

R2%, 3 1: Escala gréafica

A escala gréafica (Figura 75) € uma régua graduada que permite calcular
distancias mais rapidamente em um mapa, menos precisa que a escala numérica,
mas com a vantagem de permanecer valida mesmo que o mapa tenha sido ampliado

ou reduzido.

Figura 75 - Tipos de escala

[ESCALA NUMERICA|  [ESCALA GRAFICA]
Rurgrador e ™ ™
(area do mapa) 0 3 6  9km

1: 50000 -

Denominador <4+ 0 3 6

(drea real) ' . I
quiléometros

Fonte: https://cutt.ly/ObxKNYn
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Qs3: Como se pode identificar as zonas na Punta-Callao que poderiam ser

afetadas por um Tsunami?
Uma possivel resposta:

R3: Por meio das informacgdes da escala do mapa podemos determinar as distancias

entre os pontos no mapa.

Qs 1: Quais séo as instituicbes encarregadas de fornecer informacdes

oficiais sobre possiveis Tsunamis no Peru?
Possiveis respostas:

R%s 1: Instituto Geofisico do Peru (IGP)

R?3 1: Instituto Nacional de Defesa Civil do Peru (INDECI)

R3; 1: Diretoria de Hidrografia e Navegacdo do Marinha de Guerra do Peru
Q3 1 1: O que séo cartas de inundacéao?
Uma possivel resposta:

RY3 1 1: As cartas de inundacdo sdo mapas que mostram o limite maximo de
inundacao causado por um tsunami e as rotas de evacuacdo e areas de refugio que
sao utilizadas pelas autoridades para a gestdo de riscos de desastres e como um

protocolo antes de um tsunami.
Qs 11 1: Que informacgdes fornecem as cartas de inundagéo?
Possiveis respostas:

R13 1 1 1: Zonas inundavel

R?3 1 1 1. Rotas de evacuacéo

R33 1 1 1. Zonas de refugio

R%3 1 1 1: Principais vias de transito

Q4: Quais sédo as medidas das éareas das superficies das zonas que

seriam atingidas por um Tsunami na Punta- Callao?

Acreditamos que para responder esta pergunta os docentes devem
reconhecer que a zona de Punta-Callao estd ao nivel do mar e que, segundo as

autoridades da marinha peruana, € uma zona com alto risco de um tsunami.
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A partir da pergunta Q4 os docentes podem formular perguntas como:

Q41: Como se pode calcular a medida das areas das superficies das

zonas que poderiam ser afetadas?

Para responder a esta pergunta acreditamos que 0s professores procurem
técnicas para o célculo da medida de areas como as seguintes:

R4 1: Por meio da escala do mapa podemos determinar distancias entre pontos no

mapa.

R?4 1: Pelo método de franjas ou faixas (Figura 76) em que se tracam franjas
retangulares na regido para calcular sua medida de area, quanto mais franjas, maior

sera a precisdo da medida.

Figura 76 — Método de franjas

~ - ——
Fonte: https://cutt.ly/SbxKKco

R3; 1. Pelo método de malha quadriculada (Figura 77) em que se cobre a regido a ser

medida com uma malha quadriculada em um papel transparente.

Figura 77 — Método de quadriculas

Fonte: https://cutt.ly/joxGINX

L

R* 1. Pela subdivisdo da regido em figuras geométricas (Figura 78) ja conhecidas

como tridangulos, trapézios ou qualquer quadrilatero.
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Figura 78 — Método de subdivisao de uma regiéao

)
Fonte: https://cutt.ly/pbxGuLV

R®; 1: Pelo método da régua trapezoidal em que séo utilizados trapézios retangulos
para estimar a medida de area de superficies que contenham curvas. Como mostra a
Figura 79, deve-se dividir o segmento AB em intervalos de mesma medida, que
representam um dos lados do trapézio, por cada um dos extremos dos segmentos Sao
tracadas retas perpendiculares ao segmento AB que interceptam a curva, para que 0s
trapézios fiquem determinados. Para o célculo da medida aproximada da area se

multiplica a medida de AB pela soma dos segmentos perpendiculares.

Figura 79 — Método de régua trapezoidal

X Y i Y

Fonte: https://cutt.ly/lbxGhJr

Q4 1 1: Quais unidades de medida séo usadas para calcular a medida das

areas das zonas afetadas por um Tsunami?

Possiveis respostas:
R 1 1: A unidade de medida da area pode ser em metros quadrados (m?)
R?4 1 1: A unidade de medida da area pode ser em quilémetros quadrados (km?)

Q4 2: Qual é a medida da area das zonas que seriam atingidas por o

Tsunami depois de um terremoto de 9 graus apresentadas na Punta-Callao?
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R4 »: Para dar resposta a esta pergunta, esperamos que os docentes apliguem os

métodos da pergunta Qs 1.

Qa4 3 Quais figuras geométricas planas sdo usadas para o céalculo da

medida das &reas das zonas atingidas por um Tsunami na Punta-Callao?
Possiveis respostas:

R%4 3: Triangulos

R?4 3. Quadrilateros: quadrados, retangulos, trapézios.

Q43 1. Como se podem classificar estas figuras? Quais critérios séo

usados? Existem outros?

Nesta pergunta também esperamos que os professores foquem em
guadrilateros e, acreditamos que apresentem a classificacdo por paralelismo, tendo
em vista que é a mais utilizada em livros didaticos, pode ser que utilizem alguma outra

apresentada em nosso MER.

R4 3 »: Os docentes apresentam a classificagdo dominante em seu ensino, isto é, por

paralelismo de lados.

R?; 3 2: Os docentes apresentem diversos critérios de classificagdo como os

colocados em nosso MER.

Entendemos que a etapa inicial, do PEP a ser vivido, com a questao geratriz
e a Q1 com suas perguntas parciais, ajudam os professores a se familiarizarem com
o fendbmeno do Tsunami. Na etapa do desenvolvimento, a pergunta Q2 e suas
perguntas parciais, focam em mapas e conduzem os professores a visitar obras como
escalas, proporcionalidade e conversédo de unidades de medida. A pergunta Qs, esta
centrada na localidade da Punta-Callao no Peru, em conexdo com os estudos
realizados em Qz, com o reconhecimento das zonas que podem ser afetadas por um
tsunami, representadas por cartas de inundacéo feitas por instituicdes oficiais do Peru
em que podem ser identificadas zonas de inundagéo, de n&o inundacéo, rotas de

evacuacao e zonas de refugio.

Na pergunta Qs4, com foco no célculo da medida das areas das zonas
inundaveis por um tsunami ap0s um terremoto de 9 graus, que podem ser

encontradas, especificamente, na carta de inundacdo da Punta-Callao de 2014
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realizada pela Marinha do Peru em colaboragdo com o Instituto Geofisico do Peru e o
INDECI. Para os calculos de medidas de areas os professores devem visitar obras
como escala numeérica, proporcionalidade, unidades de medida, triangulos,
guadrilateros, medidas de areas de triangulos e de quadrildteros. Na etapa de
institucionalizacdo, a pergunta Q4 3 e suas perguntas parciais, estdo orientadas para
0 estudo de propriedades, baseado na definicdo dada a cada quadrilatero, e da

classificacdo dos quadrilateros, bem como dos critérios para realiza-la.

Previmos trés encontros para o0 médulo M.

Andlise a posteriori

O desenvolvimento do modulo M1 se realizou em trés encontros de trés horas
cada, mas diferente do previsto teve inicio em 14 de novembro, no terceiro e ndo no
segundo encontro. No primeiro encontro deste moédulo, a formadora apresentou a
guestao geratriz na sala principal do Google meeting, em seguida, os professores
ingressaram nas salas especificas para discutir, procurar informacdes e criar outros

guestionamentos.

No grupo G1, os professores discutiram e apresentaram algumas perguntas
parciais, apresentadas na Figura 80 em que se observa que varias focam nas
caracteristicas de um tsunami, nos danos que pode ocasionar, na altura das ondas e

na davida se um tsunami seria 0 mesmo que um maremoto.
Figura 80 — Perguntas feitas pelo grupo G1 no primeiro encontro do M;

Qo: O que devemos considerar para se prevenir de um Tsunami?

y

Q,: O que ¢ um Tsunami? I

]

[ Q Onde acontecem os Tsunamis? T/ \
= [ Q, :Que altura as ondas alcancam? ]
[ Q, ;Um Tsunami & igual do que um maremoto?
*Q] 5 Como neutralizar as consequéncias do
[ Q5 Quais sio as caracteristicas de um tsunam;i? tsunami?
. A J

[ Q, ,: Que danos um tsunami pode causar? ] [ Q, .- Um tsunami pode ocorrer em qualquer lugar? ]

Fonte: Dados da pesquisa
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No grupo G2 os professores discutiram e apresentaram algumas perguntas
parciais, apresentadas na Figura 81, em que se observam algumas a respeito da
origem de um tsunami; dos danos que podem causar; de suas caracteristicas, como
altura das ondas e tempo, de medidas de prevencédo; do que fazer depois de sua
ocorréncia, além da possibilidade de criagdo de um muro para proteger a cidade.

Figura 81 — Perguntas feitas pelo grupo G2 no primeiro encontro do M;

Qo: O que devemos considerar para se prevenir de um Tsunami?

Q,: O que é um Tsunami?

[ Q Qual é a altura aproximadamente

) a onda de Tsunami?
Q, £ Que medidas de prevengio tomar? ]
[ Q, ,: Qualfoio maior Tsunami na histéria? + .
[ Q, 5 ;- O que fazer em um tsunami? ]
[ Q, ,:Como se origina um tsunam?
Q, ¢ ;- Onde seria melhor me localizar
[ Q, ,: Que danos um tsunami pode causar? quando ocorrer um tsunami?

Q, ¢ ;: Sera possivel construir um mMuro para nos ]

proteger?

[ Q, 5 Quanto tempo durari um tsunami? ] [

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo G3 também se preocupou com as causas, 0s danos, as origens de
um Tsunami e zonas de seguran¢a, como mostra a Figura 82 e, da mesma forma que
G2 com a construgéo de um muro de contengao.

Figura 82 — Perguntas feitas pelo grupo G3 no primeiro encontro do M;

Qo: O que devemos considerar para se prevenir de um Tsunami?

%

Q,: O que é um Tsunami?

[ Q] e O que causa um tsunami? r
Q] _: Com base na intensidade do tsunami, como deve
‘ser construido um muro de contengiio no litoral?
[Q] ;- Como podemos saber se um tsunami vai ocorrer?
[Q] T Quais s3o as zonas de evacuagdo de uma cidade em nisco? ]

[Q] ,-Em que locais geograficos ocorre um tsunami?

[Q] = Quais sdo 0s danos causados por um tsunami? ] | Q Qual é a velocidade e a distincia que um tsunami alcanga? ]

Fonte: Dados da pesquisa
Ao contrério do que previmos 0s grupos focaram nas caracteristicas de um

tsunami e maneiras de prevencéao e dois deles na possibilidade de constru¢do de um
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muro de contengdo, como o construido no Japao depois do tsunami de 2011, como

mostramos na Figura 83, de acordo com o grupo G3 que escreveu:

De acordo com as informag¢Bes encontradas, a construgdo de um muro
gigante € registrada no Japdo ao longo das costas nordestinas do arquipélago
com um comprimento de 400 km. Todas elas tém diferentes formas
piramidais, uma delas tem 90 metros de comprimento e 15 metros de altura,
pois seus estudos de impacto de construcdo sao realizados gracas a um
simulador. Por outro lado, um dos pesquisadores, menciona que a constru¢géo
dos muros ndo é uma protecéo perfeita, mas gragas a eles a quantidade de
agua que chega é reduzida e assim as pessoas podem ter mais tempo para
evacuar. (GRUPO 3)

Figura 83 — Muro de contencao criado no Japao

- -

Fonte: https://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/03/150325_japon_muro_tsunami_lIp

Este encontro foi finalizado com a discussao de perguntas e respostas na sala
principal do Zoom meeting pelos representantes dos grupos e o compartilhamento dos

arquivos no espaco dedicado a etapa 2 no Google Classroom.

No segundo encontro deste modulo, a formadora fez um resumo do que
ocorreu no encontro anterior na sala principal do Zoom meeting e, na sequéncia, 0s
professores continuaram discutindo a pergunta geratriz nas salas especificas. Desta
vez focados em identificar as zonas que poderiam ser atingidas por um Tsunami, pois
no encontro anterior ja tinham questionado a respeito dessas zonas e de seus mapas.
Os professores do grupo 1, na sala especifica (Figura 84), discutiram a respeito das

caracteristicas, finalidade, tipos e escalas usadas nos mapas.
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Figura 84 — Perguntas feitas pelo grupo G1 no segundo encontro do M;

l Q.: Que tipos de mapas sio usados para reconhecer as zonas que podem ser afetas por um Tsunami? J

[ Q, O que é um mapa? T/ \T Qz_s:Quetiposdeesca]as:"iouti]izadas? ]

Q, 4:w‘Quais 530 0s tipos de mapas que existem? ]

[Q : Quais 530 os elementos de um mapa?

[ Q, Qual é a finahdade de cadaum dos tipos de mapas existentes? ]

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo G2, da mesma forma que G1, discutiram e formularam algumas

guestdes (Figura 85) a respeito de caracteristicas, tipos e escalas de mapas.

Figura 85 — Perguntas feitas pelo grupo G2 no segundo encontro do M;

Q,: Que tipos de mapas sdo usados para reconhecer as zonas que podem ser afetas por um Tsunami?

[ Q, O que & um mapa? }// Qjﬁ:Oqueéumaescala? ]

[ Q ,: Para que servem os mapas? Q, Qua.ls sdo os elementos de um mapa? ]

.d

[ Q, ,:Que tipos de mapas existem? Q Quals informacdes os mapas fornecem? ]

Fonte: Dados da pesquisa

No caso do grupo G3, aléem de discutir a respeito de caracteristicas e tipos de
mapas, diferente dos outros grupos, questionaram a diferenca entre um mapa e um
plano, como vemos na pergunta Q2 s da Figura 86. Questionaram também sobre as
instituicbes oficiais que constroem mapas, especificamente, os que se referem as

zonas que podem ser atingidas por um tsunami (Q2_7 da Figura 86).

Figura 86 — Perguntas feitas pelo grupo G3 no segundo encontro do M;

Q,: Que tipos de mapas sao usados para reconhecer as zonas que podem ser afetas por um Tsunami?

[ Q, ,: O que é um mapa? ( : Qual organizacio & responsdvel pelo
_ mapeamento das areas afetadas pelo tsunami?

[Q : Para que servem os mapas?

Q : O que é uma escala? ]

[Qz_3: Que tipos de mapas existem? ] [Q2 5 Qual é a diferenca entre um mapa e um plano? J
h 4

[Q2 . Quais sdo as caracteristicas de um mapa? ]

Fonte: Dados da pesquisa
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Uma diferenca entre o que previmos e o que realmente aconteceu foi que os
grupos ndo questionaram a utilizacdo das escalas para determinar a distancia real.
Por outro lado, as perguntas apresentadas por G3 conduziram 0s outros grupos, apos
as discussOes na sala principal, a buscar respostas para Q2 7 da Figura 86 o que
evidencia a dialética individual-coletivo, pois enriqueceram as discussdes a nivel

intragrupo (N0 mesmo grupo) ou intergrupos (coletivo dos grupos).

No final das discussfes na sala principal do Zoom meeting todos os grupos

compartilharam suas questdes e respostas na etapa 3 do Google Classroom.

No mesmo encontro, aproveitando 0s questionamentos a respeito das
instituicbes oficiais que produzem os mapas apresentados pelo G3, a formadora
apontou para os professores que um lugar especifico, sujeito a um tsunami por estar
no nivel do mar é Punta-Callao que os conduziu a buscar identificar as zonas que

poderiam ser atingidas nesse local.

Diferente do que previmos para o PEP a ser vivido, a pergunta Qs foi imersa
na Qz, porque surgiu nas discussdes da pergunta Qz_7 da Figura 86, apresentada pelo
grupo G3. Os professores, nas salas especificas, procuraram informacdes a respeito
das zonas de risco ou de seguranca em Punta-Callao dadas por instituicbes como a
Marinha do Peru, o Instituto Geofisico do Peru e o Instituto Nacional de Defesa Civil
(INDECI). Nessa procura encontraram mapas de inundacdo em artigos de jornais ou
em imagens da Internet, no entanto quando a formadora ingressou em cada sala
orientou que procurassem em fontes oficiais 0 que os conduziu a encontrar a carta de
inundagdo em caso de um tsunami em Punta-Callao apresentado no Anexo B. Na
sequéncia 0s grupos questionaram a carta de inundagdo e as informacdes que

proporciona que permitiu compartilhar as sequintes respostas:

Carta ou mapa de inundagdo € um documento emitido pela autoridade
competente que indica areas potencialmente inundadas por tsunamis e é
usado como um insumo para definir areas de risco. (GRUPO 2)

Proporciona informacéo sobre zonas potencialmente inundaveis em caso o
Tsunami seja provocado por um terremoto de grau 8.5 e no caso de grau 9,
zonas de evacuacédo e zonas que nao seriam atingidas pelas ondas (GRUPO
1).

Este segundo encontro do modulo M1 foi finalizado com a troca de ideias e
pesquisas feitas pelos grupos na sala principal do zoom meeting que foram
compartilhadas na etapa 3 do Google Classroom. A formadora orientou os professores
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para providenciarem, para o proOXimo encontro, lapis, régua e a carta de navegacao

impressa.

O terceiro encontro do modulo M1, sexto de toda a formacéo, realizado em 28
de novembro de 2020, teve inicio com um resumo do encontro anterior. Como a
pergunta Qs, prevista para o PEP a ser vivido, ndo surgiu naturalmente dos
professores a formadora apresentou a questdo Qs 2 que trata da medida das areas
das superficies das zonas de Punta-Callao que poderiam ser atingidas por um tsunami
resultante de um terremoto de grau 9. Em seguida cada grupo se reuniu em suas salas

especificas para discuti-la.

No grupo G1, surgiram questdes como: o que é area? Como € calculada a
area? Qual unidade de medida é usada para calcular areas? Que figura tem a area
afetada pelo tsunami? Como calcular a area de figuras irregulares? No grupo G2: o
que € area? Area e superficie sdo a mesma coisa? Como ¢é calculada a area? Com
gue figura plana se parece a superficie das zonas afetadas pela inundacdo? A zona
afetada tem forma de figura regular ou irregular? Como calcular a area de uma figura
irregular? No caso do grupo G3: que estratégias podem ser usadas para determinar a
area da superficie solicitada? Que figura geométrica se aproxima da regido solicitada?
Que tipos de figuras geométricas podem ser consideradas para dividir a regido total?

Que formulas de area serdo necessarias para calcular a area da superficie solicitada?

Depois os professores trabalharam individualmente, mas nas salas especificas
para poder contar com a ajuda de seu grupo. Nesse ponto do trabalho, quando
ingressou nas salas especificas a formadora observou que a maioria dos professores
estavam com dificuldades em compreender a escala da carta de inundagéo, isto é,
compreender a relacdo entre o comprimento apresentado na carta e sua medida real.
Outra dificuldade foi identificar que a escala se refere a comprimentos, mas o0 que
deveriam determinar era a medida de areas. Para obter a resposta deveriam perceber

gue a escala gréafica na carta de inundacgdo € que 3,5 cm equivale a 1000 m ou 100
100000

000 cm na realidade, entdo 1 cm na carta de inundagédo é equivalente a cm na

)

2
. . ~_ 2 . 100 000
realidade e, portanto, 1 cm? na carta de inundacéo é equivalente a (T) cm2.

Para determinar aproximadamente a medida da area das zonas afetadas por

um tsunami depois de um terremoto de 9 graus em Punta-Callao a professora D4, do
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grupo 2, bem como outros sete professores, reconfigurou a superficie em figuras
geométricas como triangulos ou quadrilateros para determinar a medida da area de
cada uma (Figura 87) para entdo determinar a medida total aproximada da area como
sendo 9.895 km?.

Figura 87 — Técnica usada pela professora D4 grupo G2
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Fonte: Dados da pesquisa

Outra técnica foi usada pelo professor D9 do grupo 3, que usou o software

GeoGebra como se pode observar na Figura 88.

- ~ Figura 88 — Técnica usada pelo professor D9 grupo G3
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Fonte: Dados da pesquisa
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Esse professor argumentou que para néo ter problemas com a escala, colocou
a imagem no GeoGebra, com as mesmas medidas da figura impressa, considerando
um segmento de 3,5 cm como escala. Em seguida, usando a ferramenta area do
software determinou que a area aproximada da carta de inundacéo era de 119,11 cm?,
0 que representa na realidade é 1191100 cm?, o que esta equivocado porque 1 cm?

100 000

2
v ) cm? na realidade, assim 119,11 cm? no GeoGebra

no GeoGebra equivale a (
é equivalente a 9,723265306x10'%m? na realidade, ou seja, 9,723265306 km?.

Outra técnica foi desenvolvida pelos professores D1 e D3 do grupo 1 em que
utilizam malhas quadriculadas de 1cm de lado, apresentadas na cor azul na Figura
89, de 0,5 cm de lado na cor vermelha e 0,25 cm de lado da cor preta para melhor
aproximar as medidas, em seguida fez as equivaléncias necessarias para cada uma

dessas medidas para entdo somar e obter a area total de 9,130859375 Km?Z.

_Figura 89 —Técnica usada pelo professor D3 gru 0Gl

5 T I ) g ]
\ S B s Mt e %

. : < e & : ain g v MRS

: f: o = IS TP

Pl

{ - £
Ly = 3
B ;e

= 2

Fonte: Dados da pesquisa

Cada professor apresentou na sala principal do Zoom meeting sua técnica que
permitiu a discussdo das diferentes técnicas utilizadas. Posteriormente, centraram a
discussdo nas figuras usadas para a reconfiguracdo da superficie realizada pela
maioria dos professores, isto €, triangulos e quadrilateros. Todas as informacdes e
respostas desse encontro foram disponibilizadas na sores na etapa 4 do Google

Classroom.

Ainda no terceiro encontro a formadora focou a discussédo na classificacado dos
guadrilateros lancando questionamentos em como fazé-la e quais critérios utilizar,
tendo em vista que ndo surgiu qualquer questionamento a respeito de propriedades

como previsto. Depois de aproximadamente 30 minutos de discusséo nas salas
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especificas, os professores voltaram para a sala principal para apresentarem seus

achados que foram colocados na etapa 5 do Google Classroom.

Os professores de todos os grupos apresentaram duas classificacdes, uma
com o critério de concavidade e a outra por paralelismo dos lados apresentada na
Figura 90, com suas respectivas definicdes, o que evidencia a visdo dominante de
classificacdo que estd presente nos livros, como mencionado em nosso estudo
econdmico. Isto faz reconhecer a importancia do que foi dito por Gascéon (2003) a
respeito de reviver a razdo de ser (0o porqué e o para qué) da classificacdo de
guadrilateros para dar sentido a seu estudo nas escolas e na formacao de professores
como uma oportunidade de os estudantes realizarem diferentes classificacoes

baseados em diferentes critérios como os apresentados em nosso MER.

Figura 90 — Classificacao de quadrilateros apresentada por todos 0s grupos
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Fonte: Dados da pesquisa

A seguir, a formadora apresenta, usando Google slides, essas diferentes
classificagcdes com o objetivo de mostrar que existem outras formas de classificar
guadrilateros, de acordo com critérios diferentes como, por exemplo, relacdes entre
suas diagonais, angulos ou lados, além de concavidade e simetria, entre outros que,
em seguida, foram discutidas com o0s professores, que apresentaram algumas

intervencoes:

Acredito que pretender fazer uma classificacdo mais sofisticada com os
estudantes ¢é dificil porque eles precisam saber mais propriedades.
(PROFESSOR D3)

Pela experiencia docente que tenho muitas vezes os estudantes perguntam
0 porgué dessas classificagdes pois sempre sdo apresentadas como algo ja
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estabelecido e acho interessante trabalhar com os estudantes diferentes
critérios de classificacao deixando liberdade o qual ajuda a desenvolver seu
pensamento critico. (PROFESSORA D7).

Considero que € importante trabalhar os diferentes tipos de classificacoes,
especificamente o do tipo de simetria, com 0s estudantes porque vincula
conceptos matematico que muitas vezes séo trabalhados na sala de aula por
separados. Achei interessante. (PROFESSOR D10).

Vemos, de certa forma, que os professores percebem a importancia de estudar
diferentes classificacbes com seus alunos, embora um deles apresente como

argumento contrario a essa posicédo a falta de conhecimentos dos alunos.

No modulo M1 a dialética individual-coletivo foi viabilizada nas discussdes
em cada grupo nas salas especificas do Zoom meeting, porque cada professor pode
iniciar discussdes e realizar perguntas como apresentamos nas Figuras 80 até 90 que

foram compartilhadas e discutidas coletivamente na sala principal do Zoom meeting.

A dialética midia-milieu do modulo M1 pode ser identificada no PEP a ser
vivido quando os professores e a questao geratriz constituem um primeiro milieu que
se transforma quando cada grupo constréi seu milieu especifico com novos
guestionamentos e respostas, além da incorporacdo de midias como artigos, jornais,
pesquisas, informacdes em paginas web, inclusive com os slides apresentados pela
formadora a respeito da classificacdo de quadrildteros. Baseados nesses
guestionamentos e respostas 0s professores visitaram obras matematicas como: omo
areas, escalas, conversbes de medida, regra de trés simples, propriedades e
classificacdo de quadrilateros o que permitiu a evolucao do milieu de cada grupo, em

particular, e do grupo principal.

A dialética questfes e respostas foi observada quando os professores em
formacdo continuada, juntamente com a formadora abordam a questdo Qo e novas
perguntas denominadas parciais surgem para terem suas respostas, imediatamente,

procuradas.

5.5 Anélise do Médulo M2 e M3

Analise a priori

Foi previsto para o modulo M2 que a formadora iniciara 0 encontro com uma
breve apresentacdo a respeito do que é um PEP e quais seus objetivos, na sala
principal do Zoom Meeting para que, na sequéncia, os professores pudessem analisar
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esse dispositivo didatico no sentido de observar as possiveis restricées institucionais
para sua aplicacdo em sala de aula com estudantes do nivel secundario. Acreditamos
gue uma dessas restricdes pode ser curricular, pois as escolas, em geral, ndo sao
flexiveis quanto aos conteudos que devem ser tratados durante o ano escolar, em
outros termos, o tempo pode ser um impedimento. Uma outra pode ser imposta pelo
momento da pandemia, tendo em vista a necessidade de priorizar alguns conteudos,
pois devem se restringir a disponibilidade de Internet dos alunos, bem como a terem
computadores. Pode ocorrer ainda uma restricao, imposta pelos proprios professores,

por ndo dominarem esse dispositivo didatico.

O modulo Ms foi previsto para ocorrer no penultimo encontro, quando a
formadora solicita que os grupos desenhem ou adaptem um PEP para ensinar
guadrilateros para o nivel secundario. Para cumprir tal tarefa os professores tém uma
semana para se reunirem nas salas especificas e colocar na etapa 6 do Google

Classroom suas propostas, para serem discutidas na sala principal no ultimo encontro.
Analise a posteriori

O modulo M2 teve inicio em 05 dezembro de 2020 com a apresentacéo da
formadora a respeito do que é um PEP baseada na vivéncia dos professores durante

os ultimos trés encontros da formacédo. Alguns professores se manifestaram:

No PEP ndo s6 nos focamos no estudo de quadrilateros, também usamos
escalas, conversodes, areas, unidades de medidas, réguas de trés simples.
Além disso, se aprendeu o que é um Tsunami, quais Sao suas caracteristicas
e reconhecer acgbBes que poderiamos fazer em caso acontecesse
(PROFESSOR D3).

O interessante € que tudo iniciou de uma situacdo que pode acontecer nesta
cidade, e que ndo se mencionou que contetdos matematicos serdo usados
para resolvé-los, por médio de questbes e respostas chegamos a
compreender vérias questdes. (PROFESSOR D8).

Vocé (dirigindo-se a formadora) foi uma guia, nés indagamos as perguntas e
suas respostas e vocé nos orientava e motivava, isso ndo se faz em um
ensino tradicional porque sempre estavamos ativos no processo.
(PROFESSORA D5).

Dentro deste processo de pesquisa e perguntas, quando faziamos perguntas
a vocé, nos orientava sem dar a resposta, € como dar outra pergunta que nos
levava a refletir e continuar no processo. (PROFESSOR D10).

Podemos evidenciar que os professores reconheceram o papel da formadora
em néo dar repostas, mas em ajudar para a reflexdo e o questionamento do que esta
sendo discutido que Ihes permitiu estarem atentos e ativos durante todo o processo
de desenvolvimento do PEP, além dos diversos conteidos que podem ser tratados.
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No entanto, apresentam algumas restricbes para levar esse dispositivo didatico para

a sala de aula.

A maior limitacéo de levar um PEP na sala de aula é o tempo porque devemos
cumprir com muitos conteddos e temos pouco tempo para cumprir com o
programado. (PROFESSOR D3).

Acredito que foi importante vivenciar o PEP porgque conseguimos ver o papel
gue vocé desempenha (a formadora) porque para levar na sala de aula
devemos estar preparados e saber o papel que como professores vamos a
ter o qual precisa de capacitacdo, acho que um professor que nao vivenciou
um PEP teria dificuldade de leva-lo na sala de aula. (PROFESSOR D10).

Como tinhamos previsto a restricdo mais citada pelos professores foi a
referente ao tempo de desenvolvimento de um PEP, ndo percebendo que ele
proporciona varios estudos e ndo um especificamente. Tal restricdo também foi

relatada por Barquero, Bosh e Romo (2019) e Benito (2019).

Os professores indicaram ainda uma restrigcao curricular, pois eles tém que dar
conta de todos os conteudos determinados, além de desenvolver mais experiéncia
para poder utilizar tal dispositivo didatico, que podem ser vistas nos seguintes

depoimentos:

Acredito que é muito importante levar o PEP na sala de aula, no colégio que
trabalho devemos trabalhar por projetos que as vezes tém uma duracéo de
guatro semanas. Com o PEP podemos ir trabalhando pouco a pouco e fazer
um processo de indagacdo. (PROFESSOR D10).

Considero que o PEP € uma oportunidade de trabalhar interdisciplinarmente
com outros colegas de outras areas, agora que pela pandemia do COVID 19
nas escolas estdo solicitando que ndo s6 trabalhemos uma area sé e acho
gue a estrutura do PEP pode ajudar a que podamos cumprir com esse
objetivo. (PROFESSORA D8).

O trabalho em grupo ajudou a troca de ideias e na procura de dados para
responder a cada questionamento que iamos avancando. E por isso que
considero que o PEP favorece este tipo de trabalho e ajuda a avancar ao
grupo. (PROFESSOR D1).

Vemos que indicam que o PEP d& oportunidades de um trabalho
interdisciplinar que permitiria que fosse desenvolvido em parceria com colegas de
outras areas do conhecimento, como a geografia, por exemplo, como sugerido pela
professora D8. Lembramos que uma caracteristica do PEP é ser codisciplinar de

acordo com Chevallard (2009a).

O mddulo M3 teve inicio na ultima hora do sétimo encontro, no dia 05 de
dezembro, com a solicitacdo do desenho ou adaptacdo de um PEP para ensinar

guadrilateros. No oitavo encontro, durante a primeira hora, os professores encerraram
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esse trabalho nas salas especificas do Zoom meeting compartilhando as pesquisas

realizadas durante uma semana.

Na sequéncia, apresentaram suas propostas para um PEP na sala principal
do Zoom meeting para serem discutidas com os colegas e com a formadora, em um
processo de retroalimentacdo dos préprios PEPs. Os grupos modificaram o contexto,
mas mantiveram os guestionamentos do PEP vivido durante a formacéo, no entanto
nao regressaram para os livros didaticos, o que nos permite avaliar como um avango
no sentido de reconhecer que o PEP pode ser uma estratégia didatica. Apresentamos
na Figura 91 a adaptacdo do PEP, realizada pelo grupo G1, para o contexto da
pandemia de COVID 19, em que as perguntas sdo semelhantes aquelas realizadas

no PEP vivenciado na formacéo.
Figura 91 — PEP adaptado pelo grupo G1

’ Qy: ¢Qué medidas debemos considerar para evitar los contagios por COVID-19 ?
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superficie de mayor contagio por COVID-19 en contagio por COVID-19 en el distrito de Santa calculo del drea de la superficie de mayor contagio
el distrito de Santa Anita ? Anita? ~ por COVID-19 en el distrito de Santa Anita?

Fonte: Dados da pesquisa

Alguns professores, desse grupo, indicaram que a complexidade de criar um
PEP esta na construcao da questdo geratriz Qo e, por isso, precisavam vivenciar

outros PEPs para terem mais seguranca em leva-los para sala de aula, pois se tratava
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de uma estratégia de ensino nova para eles. Mostraram interesse em continuar a

formacao para aprofundar seus conhecimentos antes de trabalhar com seus alunos.

Na Figura 92 apresentamos o PEP adaptado, pelo grupo G3, para um contexto
de incéndio florestal que, da mesma forma que G1 e G2, apresenta perguntas

semelhantes as realizadas no PEP usado na formag&o.

Figura 92 — PEP adaptado pelo grupo G3

Fonte: Dados da pesquisa

Acreditamos que os professores modificaram apenas o contexto porque foi a
primeira vez que trabalharam com esse tipo de dispositivo didatico e, como indicaram,
precisavam experimentar outros PEPs para terem a autonomia suficiente para
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construir seus proprios percursos. Por outro lado, consideramos como pontos
positivos a motivacdo e o interesse em levar o PEP para sala de aula porque
consideram que ele da oportunidade para seus estudantes proporem e trabalharem

com suas proprias questdes e respostas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa desenvolvemos uma formacéo continuada de professores de
Matematica, do nivel secundario do sistema educativo peruano, baseada no
dispositivo didatico Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacdo de Professores
(PEP-FP) que, por causa da pandemia da COVID 19, teve que ser adaptado para

ocorrer a distancia.

A formacéo a distancia teve duracdo de 20 horas, contou com a participacao
de dez professores e utilizou como ferramentas tecnologicas para seu
desenvolvimento o Zoom meeting, programa de reunifes sincronas; o Google
documento que permite escrever de maneira online e colaborativamente e o Google
Classroom que permitiu organizar a formacao em etapas e o depésito das producdes

dos professores.

Consideramos que o acesso a diferentes midias que podem ser encontradas
na Internet, como jornais, revistas, livros digitais, pesquisas, curriculo etc.; o uso de
ferramentas digitais que permitem o trabalho colaborativo de maneira sincrona e sua
organizacdo em documentos; a possibilidade de gravacdo e de organizacao,
oferecidos pelo documento Google, pelo e pelo google Classroom foram pontos
favoraveis a formacdo a distancia. Alguns professores que ndo conheciam esses

recursos viram a possibilidade de os utilizarem em suas aulas.

Por outro lado, as questdes de estabilidade de conexdo com a Internet e a ndo
permissao de gravar as reunides nas salas especificas pelo Zoom meeting séo pontos
que nao favorecem a formacéo a distancia. Em varios momentos da formacao alguns
professores perdiam a conexdo e eram obrigados a se ausentar das discussdes até

gue fosse restabelecida.

Para construir o PEP-FP realizamos um estudo epistemoldgico que permitiu
reconhecer razdes de ser para o estudo de quadrilateros, em especial, para o calculo
de medida de &reas de superficies irregulares, além de contribuir para o desenho do
PEP que os professores vivenciaram durante a formagao. Nosso objetivo era que 0s
professores conhecessem e experimentassem um PEP para, entdo, desenhar e

refletir a respeito da utilizacdo desse dispositivo, em sala de aula, baseado no
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paradigma de questionamento do mundo como uma maneira de reviver as razdes do

estudo de objetos matematicos.

Os dados levantados e analisados depois da formacao baseada no dispositivo
didatico do PEP-FP consideramos que os professores participantes vivenciaram e
desenvolveram um percurso para o estudo de quadrilateros que permitiu reconhecer
uma de suas razbes de ser, ou seja, 0 calculo de medidas de areas de superficies
irregulares. O PEP utilizado na formacéo se baseou no paradigma de questionamento
do mundo, pois sua questéo geratriz foi proposta para tratar da ocorréncia de tsunamis
na regido de Punta-Callao, no Peru. Além disso permitiu trabalhar contetdos como:
areas, escalas, conversbes de medida, regra de trés simples, propriedades e
classificacdo de quadrilateros por uma abordagem distinta das apresentadas nos

livros didaticos usados no sistema educativo peruano.

Embora a formacao tenha ajudado os professores a refletirem a respeito de
suas praticas de ensino, que eles mesmos caracterizaram como tradicionais, por outro
lado, apresentaram restricdes para aplicar um PEP em sala de aula, como o tempo
necessario para seu desenvolvimento porque devem cumprir o curriculo determinado
pelas escolas. No entanto, dois professores argumentaram que o0 momento atual, com
a pandemia do COVID 19, era propicio para o trabalho colaborativo com professores

de outras areas e que o PEP podia ser uma estratégia de ensino para tal fim.

Um ponto fundamental para a ndo aplicacdo de um PEP em sala de aula do
ensino secundario, mencionado pela maioria dos professores, foi a falta de
experiéncia em trabalhar com essa dindmica de investigacdo, propria desses

percursos, pois necessitavam de orientacdes e de viver outros percursos.

Acreditamos que o0 ndo desenvolvimento do Modulo 4, que visa a
implementacéo, do PEP vivido pelos professores, em sala de aula com seus alunos
do secundério, por causa da pandemia e do tempo, prejudicou essa vivéncia com seus
estudantes e, talvez, maior seguranca para a aplicacdo desse dispositivo didatico. Tal
constatacao nos faz refletir que o desenvolvimento de um PEP-FP em uma formacéo
institucionalizada, como uma disciplina de um curso de especializacdo ou de pos-
graduagdo, permitiria a ocorréncia de todos os médulos previstos e, provavelmente,
resultados diferentes dos que encontramos, tendo em vista que as disciplinas exigem

avaliacdes para aprovacéao de seus alunos.
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Acreditamos que a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD nos proporcionou
0S recursos necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa, porque permitiu a
construcdo de um MER, o reconhecimento do MED no sistema educativo peruano,
além do desenho de um PEP-FP a distancia, baseados no estudo das dimensdes
epistemoldgica, ecoldgica e econdmica. Além disso as dialéticas propostas por essa
teoria — questdes e respostas, midia-milieu e individual coletivo — forneceram as bases

para as analises dos dados coletados.

A metodologia de pesquisa usada neste estudo, baseada na Engenharia
didatica associada a TAD, permitiu encaminhar nossa investigagdo e desenhar o
dispositivo didatico do PEP-FP a distancia para uma formacdo continuada de
professores do nivel secundaria. Acreditamos que essa metodologia de pesquisa
ajuda a criar e desenhar dispositivos didaticos como o PEP e PEP-FP para o estudo

de diferentes objetos mateméticos ou de outras disciplinas.

Como perspectivas para futuras investigacdes caberia seguir pesquisando
sobre o PEP e o PEP-FP que permita a estudantes e professores experimentar esta
estratégia de ensino com sua dinamica de investigacdo por questdes e respostas, de
maneira presencial ou a distancia, para integrar diferentes disciplinas ou diferentes
contetdos mateméticos. Para o PEP-FP a distancia é importante procurar um
software de videoconferéncias que permita criar grupos e gravar as salas especificas
de maneira que os dados das discussbes de todos 0s grupos sejam coletados nas

gravagoes.
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