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RESUMO

O presente trabalho é uma pesquisa de cunho qualitativo cujo foco estd em compreender o
movimento de significacdo nos processos de ensino e de aprendizagem do NUmero de Ouro
com quinze estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Esta pesquisa foi realizada em uma
escola publica, nas aulas de Matemaética juntamente com uma professora de matematica. Como
perspectiva teorica, adotamos a histdrico-cultural buscando discutir este movimento.
Elencamos como objetivo especificos: compreender o movimento de significacdo no ensino e
na aprendizagem do Numero de Ouro e refletir sobre as aprendizagens do pesquisador sobre
sua prépria pratica nas aulas de matemaética. A andlise foi realizada com base no método
microgenético, em que foram selecionadas duas unidades de analise, compostas por episodios,
decorrentes do desenvolvimento de uma unidade didatica. Sendo assim, apresentamos duas
unidades de analise, sdo elas: a producéo de significacbes a partir de uma proposta de trabalho
sobre o0 Numero de Ouro e o uso de ferramentas para mediacdo no movimento de significagdes.
Por meio da andlise foi possivel perceber indicios do movimento de significacdes dos
estudantes quando inseridos numa préatica problematizada do Numero de Ouro.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Significagdo. Teoria Histérico-Cultural. Anélise
Microgenética. Ensino Médio. Nimero de Ouro.



ABSTRACT

The present work is a qualitative research whose focus is on understanding the movement of
meaning in the teaching and learning processes of the Golden Number with fifteen students in
the second year of high school. This research was carried out in a public school, in the
mathematics classes together with a mathematics teacher. As a theoretical perspective, we
adopted the historical-cultural one seeking to discuss this movement. We list as specific
objectives: to understand the movement of meaning in the teaching and learning of the Golden
Number and to reflect on the researcher's learning about his own practice in mathematics
classes. The analysis was performed based on the microgenetic method, in which two units of
analysis were selected, composed of episodes, resulting from the development of a didactic
unit. Therefore, we present two units of analysis, they are: the production of meanings from a
work proposal on the Golden Number and the use of tools for mediation in the movement of
meanings. Through the analysis it was possible to perceive signs of the students’ movement of
meanings when inserted in a problematic practice of the Golden Number.

Keywords: Geometry teaching. Meaning. Historical-Cultural Theory. Microgenetic analysis.
High school. Gold Number.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Momentos para elaboracdo dos planos de aula...........c.cccovveveiieiiiiic v 41
Figura 2 — SeleG80 A0S CONTEUAODS. ......c.couirueirieieieisie sttt 43
Figura 3 — Disposicdo dos recursos de 4udio e videogravagao. ...........ccocereerererenenienieienennns 47
Figura 4 - Folhas com representagcdes dos CElUIAreS...........ccovevveveiieii i 60
Figura 5 - Fita métrica e medicao das atividades. ..........ccceveeiiiieiicie e 61
Figura 6 - Registro da estudante 'Al" em seu diario de CampPO..........ccccevereerieneiiese e 64
Figura 7 - EXPOSIGA0 A0S ODJETOS. ......ecueiiieiiiiiieitesierie st 67
Figura 8 - Utilizando a calculadora para encontrar a raZao. ............cccccvevveseeiesieeseesesseeseennens 68
Figura 9 - Registro do estudante AlS (T10). .....ccovoieiieiiiee e 80
Figura 10 - Registro da estudante He (TL1). ..occooeiiiireiieieieeee e 80
Figura 11 - Registro do estudante Re (T18). .....cccoviiiriiiiieieiese e 81
Figura 12 - Registro da eStudante JE...........ccoiveiiiiieiecii e 81
Figura 13 — Desenho do eStudante WAL ..........cccciiieiieii e 87
Figura 14 - Registro da eStUdaNnte AIM. ........ccoiiiiiiriiieieee et 91
Figura 15 - Registro da eStudante HEe. .........coooiiiiiiiiieeee e 91
Figura 16 - Registro do eStudante WAL ..........cccoieieiiiie et 92
Figura 17 - Registro do eStUAANTE GU. .......ccueieeiieiieiiec ettt 92
Figura 18 - Re e Wa IMONa LiSA L. ....cc.ooiiiiiiiiccie ettt 93
Figura 19 - Re @ Wa MONA LIS 2. ....couiiiiiiiiiieiee ettt 93
Figura 20 - Re @ Wa MONA LIS 3. ....oouiiiiiiiiiie et 93
Figura 21 - Re e Wa MONa LiSA 4. ......ooiuiiieiiece ettt ettt 93
Figura 22 - Re @ Wa MONa LiSA 5. ....cciiiiiicie ettt 94
Figura 23 - RE € Wa MONA LISA 6. ....ccuveuieiiiiiieiieiie sttt 94
Figura 24 - Re @ Wa IMONA LISA 7. ....oouieiiiieieiie ittt 94
Figura 25 - Re @ Wa MONa LiSA 8. ......ccoeoiiieiie ettt 94
Figura 26 - Releitura de 0Bra L. ......ccoooiii i 95
Figura 27 - Releitura de 0Dra 2. ........ooiiiiee e 95
Figura 28 - Releitura de 0Dra 3. ..o 95
Figura 29 - Releitura de OBra 4. ........oooii o 95
Figura 30 - Releitura de 0Dra 5. ......oeo i 95
Figura 31 - Releitura de 0Dra 6. .........coveiiiieiiee e 95

Figura 32 - Releitura de 0Dra 7. .........ocieiiee e 96



Figura 33 - Releitura de 0Dra 8..........ooeoiiie e e 96



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Trabalhos relacionados ao Numero de Ouro no Ensino Médio.............ccccevvenenne. 22
Quadro 2 - Primeiro registro refleXiVo. ... 36
Quadro 3 — Cronograma do desenvolvimento da PESQUISA. ..........cccerererieieieienie e 38
Quadro 4 — Tarefas elaboradas no processo de construcdo da Unidade Didatica. ................... 44
Quadro 5 — Organizacdo das transcrigdes de AUIOS. .......ccvevvevieerienieeseeie e 49
Quadro 6 — Simbolos usados para escrita dos dados. .........ccccveiereriieiesieeieeee s 50
Quadro 7 — Sintese do plano de aula H..........c.coeeiiiie i 59
Quadro 8 — Sintese do plano de aula Tl .........c.covoieiiiie e 71
Quadro 9 — Sintese do plano de aula IV. ..o 76
Quadro 10 — Primeiros registros da utilizagdo de um COMPASS0. .........ccvrvrrrererienierieneriesienes 80
Quadro 11 - Sintese do plano de aUIA V. .....cvoieiiiece s 82
Quadro 12 — Construcao da eSpiral AUIA. ..........ccecvveiieieeiie e 91

Quadro 13 - Releitura da obra Mona Lisa de Leonardo da Vinci pelos estudantes Re e Wa. .93
Quadro 14 — Fotografias do processo de criacdo das duplas sobre uma releitura de obras
L] o7 ST 95



SUMARIO

1 CONTEXTUALIZANDO AS IDEIAS INICIAIS DA PESQUISA: UM OLHAR SOBRE

O MOVIMENTO DE SIGNIFICAGOES ........ooeieeeeeeeteeeeeeee e, 13
2 UMA PERSPECTIVA DO ENSINO DA GEOMETRIA NA EDUCAQAO BASICA.15
2.1 Algumas questdes relativas ao ENsino de GEOMEtria..........cccoovrviiiinicienic e 19
3 O QUE DIZEM AS PRODUCOES ACADEMICAS SOBRE O NUMERO DE OURO
.................................................................................................................................................. 22
4 PERCURSOS METODOLOGICOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
.................................................................................................................................................. 28
4.1 A abordagem qualitativa como recurso metodologico na pesquisa em Educacdo
IMIBEEIMALICA. ...ttt bbb bbb e bt e e et et st e et e nbeebeane e 28
4.2 Como cheguei ao tema da minha pesquisa: A matematica esta em tudo!................... 30
4.3 Cirando relagdes: uma ponte entre estudantes, professora e pesquisador ................. 33
4.4 Elaboracdo de uma unidade didatica sobre o NUmero de OUro.........ccccceeevevveineenee, 39

4.5 Ferramentas metodoldgicas para a producéo de dados: sons e imagens Como recursos
potencializadores das agdes em sala de aula ...........cccoevevieiiie i 45

4.6 Método para andlise dos dados: as potencialidades da abordagem microgenética na

pesquisa em EJUCACA0 MatEMALICA .........cccviueiiirieieeeese e 48
5 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A TEORIA HISTORICO-CULTURAL....51
5.1 Teoria Historico-Cultural proposta por Lev VigotsKi ........c.cccccveveiieveeve i 51
6 ANALISE DO MOVIMENTO DE SIGNIFICAQ@ES COM A PROPOSTA DE
TRABALHO SOBRE O NUMERO DE OQURO ........coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
6.1 A producdo de significacOes a partir de uma proposta de trabalho sobre o NUmero de
Ouro com estudantes do ENSINO MEIO ..........ccoviiiiiiiiieiee s 59
6.2 O uso de ferramentas para mediagdo no movimento de significagoes.............cc.coeue..e. 76
7 SER PROFESSOR E.....coovuiiiiiieisiiesise ettt st 98
8 NOVOS CAMINHOS E OLAHRES ......ccoiiiecceeee e 103
REFERENCIAS ..ottt sttt 104

APENCICE ..o e oot e et et e et e e e et ee et 108



13

1 CONTEXTUALIZANDO AS IDEIAS INICIAIS DA PESQUISA: UM OLHAR
SOBRE O MOVIMENTO DE SIGNIFICACOES

Al Geometria ¢ uma area do conhecimento que estd presente em nossas relagdes
pessoais e sociais. Seja ao levantar quando nos deparamos com as formas dos objetos a nossa
volta ou quando vamos para o servico ou faculdade, encontramos formas geométricas. Em
contrapartida a relagéo do contato em vivéncias sociais, a escola € um ambiente que potencializa
0 processo de ensino e aprendizagem do conhecimento do mais simples aos mais amplos sobre
a Geometria. Esta pesquisa surge neste contexto, de que a Geometria € uma area fundamental
de ser relacionada as nossas vivéncias, que sera descrita com mais detalhes em um dos tépicos
desse trabalho.

O presente trabalho é resultado do meu processo formativo ao participar de dois
programas institucionais de bolsas e vivéncias académicas, que se iniciaram em 2015 quando
ingressei no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
A motivacgdo para esta pesquisa surge em um contexto em que a Geometria, para mim, era uma
area distante das outras e sem conexdes com 0 mundo. Com o passar do tempo, neste processo
de tornar-me professor de matematica estas consideracdes foram sendo ressignificadas,
possibilitando outros olhares sobre os processos de ensino e de aprendizagem da Geometria. E
devido a estes fatos que a Geometria se tornou a area escolhida para esta pesquisa.

Inicialmente discuto sobre o ensino da Geometria na Educacdo Bésica (EB), por meio
dos documentos PCN, PCN+ e BNCC e em seguida sobre algumas questdes relativas ao Ensino
de Geometria. No terceiro capitulo, discorro sobre uma revisdo bibliografica de teses e
dissertacdes no periddico da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), utilizando como palavra-chave “niimero de ouro”, onde foi realizada uma anélise de
trabalhos de 2005 a 2019. O objetivo foi analisar o que dizem as producdes académicas sobre
0 Numero de Ouro no EM. Deste modo, a proposta foi desenvolver um trabalho de investigacao
diferenciado dos analisados, visto que o foco esta na produgéo de significacbes dos estudantes.

O quarto capitulo, metodologia da pesquisa, foi dividido em seis se¢Oes. Na primeira
secdo, descrevo sobre os motivos desta pesquisa ser de abordagem qualitativa e a perspectiva

adotada para o desenvolvimento e andlise, que é a Teoria Historico-Cultural (THC) proposta

1 Ao ler esta pesquisa vocé encontra tempos verbais diferentes, logo ao me referir a primeira pessoa
singular seré relatado experiéncias e reflexfes a partir das minhas vivéncias com a pesquisa. Ao me
referir a primeira pessoa do plural serdo minhas vivéncias com a professora orientadora, professora
participante da pesquisa, estudantes e os autores do referencial tedrico.
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por Lev. S. Vigotski. Na segunda secéo, descrevo como cheguei ao tema desta pesquisa, em
que as reflexbes partem do contexto do meu EB até os dias atuais. J& na terceira secéo, conto
sobre o processo da minha relagdo entre os participantes da pesquisa, 0s estudantes e a
professora. Além disso, relato sobre o processo de ambientacdo com os estudantes que
participaram da mesma, que ocorreu antes do seu desenvolvimento. Na quarta se¢do, narro
sobre o processo de criacdo de uma unidade didatica, onde exponho sobre a metodologia que
foi utilizada para sua elaboracéo. Na quinta secdo, apresento 0s recursos metodologicos para a
producdo dos dados. E por fim, na sexta secdo, detalho sobre 0 método e a forma que foram
utilizadas para analise dos dados, que foi a microgenética, motivo pelo qual assumiu-se 0s
trabalhos de Lev Vigotski e outros pesquisadores que seguem a perspectiva histérico-cultural.

No quinto capitulo, relato sobre a construcdo tedrica da pesquisa, onde incialmente
apresento uma breve discussdo sobre a contribuicdo do Materialismo Histdrico Dialético
(MHD) proposto por Karl Marx, importante para entender a THC. Nele abordo de forma sucinta
alguns conceitos que sdo fundamentais para esta pesquisa, na tentativa de relacionar a
perspectiva histérico-cultural com o desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

E por fim no dltimo capitulo, relato o0 movimento de significacdes produzidas pelos
estudantes do EM no processo ensino-aprendizagem do Numero de Ouro. Ainda, para finalizar,

uma reflexdo sobre 0 meu processo de pesquisar e tornar-me professor de Matematica.
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2 UMA PERSPECTIVA DO ENSINO DA GEOMETRIA NA EDUCACAO BASICA

As formas geométricas estdo presentes em nosso cotidiano, seja ao levantar-se pela
manhd, quando reparamos nas formas do nosso despertador, espelho, até mesmo dos alimentos
que comemos. Quando saimos para o trabalho ou faculdade, deparamos com as formas dos
prédios, casas e das caracteristicas fisicas dos animais e das pessoas. Em contrapartida a relacéo
do contato em vivéncias sociais, a escola € um ambiente que potencializa o processo de ensino
e de aprendizagem do conhecimento mais simples aos mais amplos sobre a Geometria. Esta
pesquisa surge neste contexto, de que a Geometria € uma area fundamental de ser relacionada
as nossas vivéncias; devido a isto o trabalho busca dialogar sobre uma perspectiva da Geometria
na EB, especificamente no EM.

Segundo Pavanello (1993) e Lorenzato (1995), séo evidenciadas causas e consequéncias
do abandono do Ensino da Geometria na EB. Embora sendo referéncias da década de 90 sdo
pesquisas importantes que embasam sobre esta tematica até a atualidade. Uma vez que este
capitulo busca apresentar uma perspectiva da EB, serdo abordados neste momento o0s
documentos oficiais PCN, PCN+ e BNCC, sobre o que dizem a respeito do Ensino de
Geometria.

A pesquisa de Pavanello (1993), aborda alguns motivos do abandono da Geometria na
educacdo. Segundo a autora, este acontecimento € mais perceptivel nas escolas publicas devido
a publicacdo da Lei n° 5.692/71, que discorre sobre as Leis de Diretrizes e Bases da Educacao

Nacional (LDB). Segundo a autora,

A liberdade que esta lei concedia as escolas quanto a decisdo sobre 0s
programas das diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de
matematica, sentindo-se inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem
de inclui-la em sua programacdo. Por outro lado, mesmo dentre aqueles que
continuam a ensina-la, muitos reservam o final do ano letivo para sua
abordagem em sala de aula — talvez numa tentativa, ainda que inconsciente,
de utilizar a falta de tempo como desculpa pela ndo realizacdo do trabalho
programado como o tépico em questdo. (PAVANELLO, 1993, p. 7).

Esta possibilidade mencionada pela autora se deu através de uma analise realizada pelo
desenvolvimento do Ensino da Matematica e Geometria no Brasil no século XX, uma época
marcada pela producdo agricola e uma grande taxa analfabetismo. Além disso, uma outra
possivel justificativa destacada por Pavanello (1993, p. 13) € que “a maioria dos professores de
matematica ndo domina esse assunto, o que acaba por fazer com que os muitos deles deixem

de ensinar Geometria sob qualquer enfoque”.
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Pensando em uma perspectiva mais atual, a pesquisa de Cerqueira et al. (2009) apresenta
a trajetdria da LDB, que atualmente é regulada pela Lei n° 9.394/96, destacando que as varias
de suas reformulacBGes trouxeram inovacdes significativas, porém essas inovacbes ndo

conseguiram atingir boa parte da populagédo. Além disso, destacam que,

Ao longo do tempo as necessidades da educacdo nacional foram se
modificando, porém o processo de ajustes sofrido pela LDB ndo acompanhou
essa transformacéo, imputando assim, algumas deficiéncias e ambiguidades
na redacao legislativa de cada reforma. Deste modo, a pratica da Lei deve ser
considerada uma das prioridades da educacéo, tendo em vista que o progresso
do sistema educacional acontece a partir dos aperfeicoamentos que sdo
introduzidos ao longo do processo de transformacgdo, acompanhando a
realidade da educagdo. (CERQUEIRA et al., 2009, p. 5).

Além deste fator mencionado anteriormente, Pavanello (1993) destaca também sobre os
cursos de licenciaturas em matematica pela falta de contetidos e disciplinas pedagdgicas, sobre
as condicOes de trabalho que sdo cada vez mais escassas, pressées para cumprir metas impostas
pelo Estado, ensino voltado para a profissionalizacdo, remuneragfes cada vez mais escassas,
entre outras causas colocadas pela autora que influenciaram nesse abandono. Estas questdes
mencionadas pela autora estdo relacionadas a decisGes sobre as quais medidas governamentais
sdo tomadas, onde é importante que oferecam condicGes e oportunidades a todos o0s niveis da
educacdo.

Lorenzato (1995), destaca a auséncia do ensino da Geometria, no qual aponta duas
causas relacionadas com a sala de aula. A primeira “¢ que muitos professores nao detém os
conhecimentos geométricos necessarios para realizagdo de suas praticas” (LORENZATO,
1995, p. 3); tal conclusdo foi obtida por meio de uma pesquisa com os professores do EB. A
segunda causa mencionada pelo autor é que “omissdo geométrica deve-se a exagerada
importancia que, entre n6s, desempenha o livro didatico, quer devido a ma formacéao de nossos
professores, quer devido a estafante jornada de trabalho a que estdo submetidos”
(LORENZATO, 1995, p. 4). E como consequéncia desta segunda causa, 0s conteldos da
Geometria acabam sendo deixados para o final do ano letivo, até mesmo reduzidos sem relagdes
com outras areas e com o cotidiano dos estudantes.

Como também mencionado por Pavanello (1993), Lorenzato (1995) destaca que o
contetdo de Geometria no curriculo da formacdo de professores possui fragil posi¢do no que
diz sobre 0 ensino da matematica, em especial a Geometria. Dessa forma, os guias curriculares
sdo grandes influenciadores no modelo de ensino que temos hoje. O autor destaca também que
0 Movimento da Matematica Moderna contribuiu para o atual modelo de Ensino da Geometria.

Sobre esse movimento o autor destaca que:
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[...] antes da sua chegada ao Brasil, nosso ensino geométrico era marcante
l6gico-dedutivo, com demonstracBes, e nossos alunos o detestavam. A
proposta da Matemaética Moderna de algebrizar a Geometria ndo vingou no
Brasil, mas conseguiu eliminar o modelo anterior, criando assim uma lacuna
nas nossas praticas pedagégicas, que perdura até hoje. (LORENZATO, 1995,

p.4).

Um movimento caracterizado principalmente pelo modelo euclidiano, no que tange o
ensino da Geometria, em que optavam pelo raciocinio ldgico dedutivo tendo a matematica como
uma verdade absoluta. Para Santos e Nacarato (2014), uma possivel causa do abandono e
esquecimento da Geometria pode estar relacionado ao modelo euclidiano vigente na década de
1950 no Brasil.

Assim, as autoras destacam que esse modelo faz referéncia ao matematico Euclides de
Alexandria nascido por volta de 300 a. C, conhecido também como pai da Geometria, pela
publicagdo do livro “Os Elementos”. Este livro apresenta postulados e axiomas, marcado por
um método dedutivo que tornou referéncia para o ensino. A consideracéo feita pelas autoras é
sobre a forma como o0 modelo € inquestionavel e que persistiu por muitos anos nos curriculos

escolares. Ainda de acordo com Nacarato e Santos (2014),

O ensino da Geometria no Brasil passou por varias fases. Sabemos que, até
1960, ele se baseava nos estudos de Euclides. Entre 1970 e 1980, recebeu a
influéncia do Movimento da Matematica Moderna, em que o ensino tinha
énfase principalmente na linguagem, dificultando a compreensdo dos
conceitos. Os docentes também encontravam dificuldades para ensinar os
contedos e, associados a toda essa complexidade, os livros didaticos
existentes naquela época traziam os conteldos geométricos nos capitulos
finais. (SANTOS; NACARATO, 2014, p. 14).

Essas varias transformacdes temporais como mencionada na citacdo acima, podem ter
contribuido para que a Geometria continuasse sendo deixada para o final do ano letivo ou até
mesmo néo sendo contemplada.

Desta forma, foi investigado o que dizem os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a respeito do ensino
da Geometria no EM. Ao fazer esta anélise para este trabalho, percebeu-se que houve um
avanco naelaboracéo e propostas para desenvolvimento na sala de aula e passou a ser um campo
préprio, mas o0 que ndo se pode garantir € o que acontece nas escolas.

O PCNEM, documento oficial instituido no ano 2000, destaca uma reforma do EM
buscando superar as desigualdades educacionais no Brasil. Assim, o documento enfatiza que
“a formagdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a

preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de
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atuacdo” (BRASIL, 2000, p. 5). Estes principios foram orientados a partir da Lei n°® 9.394/96
que discorre sobre as diretrizes educacionais.

Ja o PCN+ é um documento instituido no ano de 2002, que busca apresentar propostas
educativas, ou melhor, ser um guia para professores da EB e procura abordar questfes coerentes
com a realidade, contexto e condi¢cfes de trabalho das escolas do Brasil. De acordo com o

documento, ele busca

contribuir para a implementacdo das reformas educacionais, definidas pela
nova de Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional e regulamentadas por
Diretrizes do Conselho Nacional de Educacédo, a presente publicagdo tem,
entre seus objetivos centrais, o de facilitar a organizacdo do trabalho da escola,
em termos dessa area de conhecimento. (BRASIL, 2002, p. 4).

O documento entdo destaca que ensinar Geometria no EM é dar possibilidades de
discussdo e analise, permitir relacGes entre ideias e conceitos para gerar espagos de
aprendizagem. Desta forma, o documento aborda trés eixos teméaticos em que o segundo eixo é
sobre Geometria e Medidas. Ainda de acordo com o documento, a Geometria deve ser tratada
desde formas planas e tridimensionais, desenhos, planificacbes, modelos e objetos do mundo
concreto. Este eixo é dividido em quatro unidades tematicas: a geometria plana, geometria
espacial, geometria métrica e geometria analitica, visto que o documento discorre sobre a
importancia da usabilidade da geometria para representar e visualizar o mundo real. Contudo,
0 documento destaca que Geometria e Medida estdo interligadas, pois nos estudos de formas
geométricas, 0s numeros quantificam essas grandezas.

Ja a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do EM, publicada em 2017, € a proposta
atualmente em vigor. E um documento oficial que se dedica exclusivamente ao ambito
educacional e tem como principio definir as aprendizagens essenciais que todo estudante deve
desenvolver durante o percurso no EM. Este documento foi estruturado também pela LDB
regulamentada pela Lei n° 9.394/96, orientado por principios éticos e politicos tendo em vista
a formacdo humana. A intencdo ao apresentar este documento ndo é aprofundar sobre as
propostas e habilidades, mas ao fazer uma breve leitura é possivel perceber que a Geometria
relacionada com a algebra, niUmeros, probabilidade, entre outras unidades tematicas, é bastante
evidenciada no documento. Sendo assim, acredito que a Geometria poderia ser uma area mais
comtemplada pelas suas especificidades.

Portanto, o objetivo desse capitulo era levantar alguns pontos sobre a importancia de se
haver documentos oficiais para reger a educagdo brasileira, porém faz-se necessario

observarmos com um olhar critico e atencioso as propostas apresentadas nesses documentos.
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Desta forma, é importante que seja continua a pesquisa sobre o Ensino da Geometria
nas suas diversas dimensdes, com 0 uso de material manipulativo e usos de recursos
tecnologicos, levando em consideracdo as pessoas sociais envolvidas nessa producéo.
Realizada esta contextualizacdo da Geometria na EB, na secdo abaixo apresento algumas

questdes relativas ao Ensino da Geometria.
2.1 Algumas questdes relativas ao Ensino de Geometria

Para iniciar as discussdes dessa secdo, é necessario contextualizar a importancia e

necessidade da aprendizagem de conceitos geométricos. Para Lorenzato (1995),

[...] bastaria 0 argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situagdes de vida que
forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como
fator altamente facilitador para a compreenséo e resolugdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida. (LORENZATO, 1995,

p. 5).
O autor ainda ressalta que a Geometria esta por toda parte, lidamos com ela diariamente,
ela pode ser esclarecedora e facilitadora na comunicacao e na interpretacdo do mundo.
Jé& para Van de Walle (2009),

nem todas as pessoas pensam sobre as ideias geométricas da mesma maneira.
Certamente, n6s ndo somos todos iguais, mas somos todos capazes de crescer
e desenvolver nossa habilidade de pensar e raciocinar em contextos
geométricos. (VAN DE WALLE, 2009, p. 439).

Desta forma, a Geometria possibilita supor, imaginar, descobrir e experimentar. A
escola atua como potencializadora desses saberes, o papel docente por exemplo é de
propulsionador/mediador desses conhecimentos que proporcionam a aprendizagem de
Geometria. E sabido que o processo de ensino-aprendizagem vai além de questdes
metodoldgicas diversificadas na sala de aula, mas deve ser levado em consideracao o percurso
historico, social e politico das pessoas que compdem a escola. Além disso, Lorenzato (1995),
destaca que a Geometria é fundamental para a aprendizagem de outros contetdos, em que a
imaginacéo possibilita pensar sobre outros horizontes.

Apresentados alguns motivos da importancia do ensino-aprendizagem da Geometria, e
identificando com a pesquisa de Pais (1996), cabe agora discutir sobre o processo de
significacdo conceitual de Geometria. Pais (1996) traz trés aspectos fundamentais do

conhecimento geométrico desenvolvido por Gonseth (1945): o intuitivo, o experimental e 0
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tedrico. Mas, de acordo com Nacarato e Passos (2003, p. 41), “a pratica pedagogica de
Geometria tem sido marcada pelo uso de desenho, sendo negligenciado outros elementos
igualmente importantes para formula¢ao dos conceitos geométricos”. Além disso, as autoras
destacam que “propostas curriculares atuais — tanto no ambito nacional quanto internacional —
vém defendendo, principalmente nas séries iniciais da Educagdo Baésica, um ensino da
Geometria de carater experimental” (NACARATO; PASSOS, 2003, p. 41).

Pais (1996) destaca que sdo quatros elementos fundamentais para este processo: o0
objeto, o conceito, o desenho e a imagem mental. O autor destaca também que esta perspectiva
contrapde ao modelo euclidiano, além do fato de que esses elementos ndo estdo desvinculados
uns dos outros.

A palavra objeto para o autor faz referéncia ao que é manipulavel e palpavel, o material
didatico, que podemos chamar de ferramenta de acordo com a perspectiva histérico-cultural. O
conceito pode emergir no ato de manipular um objeto, por exemplo. Segundo Goes e Cruz
(2006), o conceito

tem uma origem social e sua formacéao envolve antes a relagdo com 0s outros,
passando posteriormente a ser dominio da propria crianga. Primeiro, a crianga
é guiada pela palavra do outro e, depois, ela propria utiliza as palavras para
orientar o seu pensamento. (GOES; CRUZ, 2006, p. 33).

O uso desses recursos didaticos propicia aos estudantes uma aprendizagem significativa,
na qual é importante associar a manipulacao de representac@es de figuras geométricas com 0s
conceitos presentes no objeto. A partir desse movimento ha a construcdo do significado, que
sdo construidos pela comunicagdo entre varias pessoas sociais na sala de aula. Estas relacdes
dialéticas, objeto-conceito e professor-estudantes, segundo o autor auxilia os estudantes no
desenvolvimento da construcdo do conceito que acontece de forma lenta, gradual e complexa,
por se tratar em uma sala de aula com diferentes estudantes.

Pais (1996) ressalta também que o material didatico, o objeto, contribui para o processo
da formacéo das ideias, porém o objeto ndo pode substituir os conceitos formados com ajuda
do mesmo. O objeto € uma forma de consolidar um conceito primario, no sentido de ser mais
acessivel aos estudantes. O objeto e o desenho séo de naturezas concretas e particulares, oposta
ao conceito, que tem suas generalidades e abstragcdes. Assim, o desenho torna um recurso
didatico obrigatorio segundo o autor para conceitualizacdo da Geometria, qual recebem 0 nome
de configuragBGes geométricas.

A imagem mental, segundo Pais (1996), foi fundamentada nos trabalhos de Denis (1979,

1989) para analisar um contexto epistemoldgico da Geometria. Elas estdo associadas aos
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conceitos geométricos, pois segundo Pais (1996) “o individuo tem uma dessas imagens quando
ele é capaz de enunciar, de uma forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho
na auséncia desses elementos” (PAIS, 1996, p. 70). Deste modo, a imagem mental é diferente
do objeto e do desenho, pois esta relacionada com a subjetividade e abstracdo de cada estudante,
porém, o desenho e 0 objeto sdo estimulantes para formagdo da imagem mental. Assim, para a
construcdo do desenvolvimento do pensamento geométrico faz-se essencial trabalhar com os
elementos anteriores a imagem mental.

Ao analisar os elementos propostos por Pais (1996) percebe-se que eles ndo séo
desvinculados um do outro. Portanto, materiais manipulativos podem ser considerados meios
para a construcdo de conceitos. Além disso, Santos e Nacarato (2014) evidenciam que o
professor deve acompanhar o movimento da elaboracdo de conceitos dos estudantes. Ainda de

acordo com as autoras,

Acreditamos ser indissocidvel a relacdo que precisa ser estabelecida entre
professor e 0 aluno no processo de elaboragdo conceitual. Reiteramos que essa
relacdo deve ser pautada num ambiente de aprendizagem baseada no dialogo,
nas interagdes e nas acbes mediadas. (SANTOS; NACARATO, 2014, p. 26).

No proximo capitulo, apresento uma revisdo bibliogréfica sobre o que dizem as producdes

académicas sobre o trabalho com o NUmero de Ouro no EM.
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3 O QUE DIZEM AS PRODUCOES ACADEMICAS SOBRE O NUMERO DE OURO

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica sobre o que o0s
trabalhos académicos em Educacdo Matematica dizem a respeito da tematica NUmero de Ouro
no EM. Para sua composicdo, foi organizado em trés momentos: o primeiro, em que é
apresentado o quantitativo desses trabalhos, de acordo com os filtros pré-selecionados; o
segundo momento, em que ha o detalhamento do processo para catalogacao e exploracdo desses
trabalhos; e, por fim, uma analise desses trabalhos através da leitura diagonal®,

No primeiro momento foi realizada a busca desses trabalhos na plataforma Catélogo de
Teses e Dissertaces da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes). Foram estabelecidos os seguintes filtros: o descritor “nimero de ouro”, nos anos de
2005 a 2019% e na éarea de avaliagio “Ensino de Ciéncias e Matematica” e
“Matematica/Probabilidade ¢ Estatistica”, como caracterizado pelo site. Dessa forma, foram
encontradas trinta e quatro dissertacdes de mestrado profissionais.

As duas ultimas etapas, catalogacdo/exploracdo e analise, aconteceram
simultaneamente. Foi realizada a leitura diagonal do titulo, resumo, palavras-chave e partes das
dissertagdes que estariam de acordo com o objetivo proposto. Do total de trabalhos, dezoito
relacionados ao desenvolvimento de tarefas para o EM. Da analise dessas dissertacbes
emergiram possibilidades da abordagem do Numero de Ouro por meio da historia, utilizacdo
de software, instrumentos de medida, interdisciplinaridade, entre outras relacbes que foram
estabelecidas. O quadro abaixo apresenta os trabalhos que estao relacionados de acordo com o

objeto de estudo.

Quadro 1 — Trabalhos relacionados ao Nimero de Ouro no Ensino Médio.

Autor/Autora ANo Titulo IES Nivel

Ciéncia, magia e filosofia no processo de

CANO, Marco ensino-aprendizagem da matematica: uma i 4

Aurélio Munhoz 2007 introducdo histdrica sobre o Teorema de PUC-SP | MP
Pitagoras

CARVALHO, 2013 Nimero Aureo e 0 ensino basico UESC MP

Lucas Santos de.

2 Leitura diagonal: é uma leitura que consiste em analisar o titulo, resumo, palavras-chave, entre outras
caracteristicas que consiste em captar as ideias principais de um texto, por exemplo.

3 N4o foi delimitado o ano na busca, pois o site retornou trabalhos de 2005 a 2019, logo, optou-se pela analise de
todos.

4 Mestrado Profissional.
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RAMOS, Marcos

A sequéncia de Fibonacci e o NUmero de

Gertrudes 2013 UESC MP
. Ouro
Oliveira
OLIVEIRA, José 2013 Sequenmas_ de Elbonacm:_poss!b_llldades de UEBA MP
Jackson de. aplicagdes no ensino basico
KFOURI,
Viviane de 2013 Fi: o Numero de Ouro UFG MP
Oliveira
SENA, Carlos A . N .
Atila Rodrigues | 2013 Sequenmq de ~Flbonacql. proprledades, UEC MP
de. aplicacdes e curiosidades.
LAII_)IM,_ Nilo 2014 Razéo Aurea: expressand_o a be]e_za desse UEERSA | MP
Pinheiro nUmero para o ensino médio
AZEVEDO, , ~
Natalia de 2013 O Numero de Ogro_ e construcoes UEG MP
geomeétricas
Carvalho de.
SILVA, Luiz . :
Henrigue Morais | 2013 O Namero de Ouro no ensino da UNESP | MP
da. matematica na educacao basica
Construcdo geométrica de triangulos
GARCIA: Thiago 2014 | . equnatgros com base na sequéncia de UET MP
Ruiz Fibonacci: uma proposta de atividade para
turmas de primeira série
e e
Hilquias Santos | 2017 ' . UFPI MP
de constante de Euler-Mascheronni ea
' dimenséo de cobertura de Apoldnio
. O numero 142857 e o Numero de Ouro:
SODRE,_Le_andro 2013 | curiosidades, propriedades matematicas e URJF MP
de Oliveira L L
propostas de atividades didaticas
Uma proposta pedagdgica para o ensino do
CASTRO, Ana 2017 Numero de Ouro através do software UNIFAP | MP
Paula Gomes X s
geogebra na educacao bésica
A sequéncia de Fibonacci e 0 Numero de
SILVA, Ouro: contexto historico, propriedades,
Reginaldo 2015 aplicacdes e propostas de atividades UESB MP
Leoncio didaticas para alunos do primeiro ano do
ensino médio
MO_LLM_AI\_IN, 2019 Um breve estLAJdo_sobre 0 nimero aureo e UEMT MP
Zeila Priscila sequéncia de Fibonacci
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USP de
BELINI, M_arcelo 2015 | A razdo aurea e a sequéncia de Fibonacci Séo MP
Manechine
Carlos
FREIRE, Wesley 2019 Fi, d_), 0 Numero. de Ouro na geometria UECE MP
Liberato euclidiana plana: uma proposta de aula
POSSEI_BON, 2016 Fibonacci e a Razéo A_urea:,u_ma UET MP
Jose Euripedes abordagem para o ensino basico

Fonte: Do autor (2020).

Dos trabalhos encontrados, quatro trabalhos que abordavam a utilizacdo de softwares.
A pesquisa de Carvalho (2013), “Ntmero Aureo e o ensino basico ”, teve como foco a utilizagio
do software Geogebra para realizacdo de algumas construcdes geométricas acerca do Numero
de Ouro. O autor pontua que o estudo desse numero € pouco trabalhado no EM, sendo que é
possivel estimular a aprendizagem interdisciplinar como na natureza, na arte e na arquitetura.
Além da relacdo com a algebra. O uso do software possibilitou que o ensino-aprendizagem do
tema acontecesse de forma ltdica, tornando-o mais significativo para os estudantes.

Ja Ladim (2014), “Razéo Aurea: expressando a beleza desse nimero para o Ensino
Médio”, explicita a importancia da razdo aurea no estudo da Geometria e das sequéncias
numeéricas para estudantes do EM. Além de apresentar possibilidades de tarefas com o uso do
software Geogebra, 0 autor destaca que os estudantes apresentaram dificuldade no uso do
software, levando a necessidade de haver um minicurso ou tutoria para que possam aprender as
ferramentas basicas.

O trabalho da autora Castro (2017), “Uma proposta pedagdgica para o ensino do
Ndmero de Ouro através do software Geogebra na Educacéo Basica”, discutiu sobre aspectos
historicos da temética, apresentando também a importancia da utilizacao do software Geogebra
para aprendizagem da matematica. A autora destaca que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
educacionais como pratica pedagdgica e metodologica desperta o interesse dos estudantes em
aprender.

O trabalho “A Sequéncia de Fibonacci e o Nimero de Ouro: contexto historico,
propriedades, aplicacdes e propostas de atividades didaticas para alunos do primeiro ano do
ensino médio ” do autor Silva (2015), teve como objetivo trabalhar com os temas destacados no
titulo, além de apresentar propostas de tarefas utilizando os softwares Maxima e Geogebra. O
autor buscou diferentes recursos para apresentacao do tema que geraram discussoes, integracdo

e participacédo dos estudantes.
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Do total de trabalhos quatro discutem a importancia da utilizacdo de materiais concretos
nas aulas de Geometria.

A pesquisa de Kfouri (2013), “Fi: o Numero de Ouro ", teve como objetivo apresentar
uma proposta do trabalho com o Numero de Ouro em uma abordagem algébrica. Desta forma,
a metodologia adotada pela autora foi de carater tedrico e pratico, onde buscou através de
materiais concretos auxiliar no desenvolvimento desse conteudo para estudantes do EM. O
trabalho mostrou a relacdo da matematica com o mundo, e a importancia de o professor ir além
apenas de aulas expositivas. A autora Azevedo (2013) em sua pesquisa intitulada “O Numero
de Ouro e Construcbes Geométricas” teve como objetivo apresentar uma possibilidade de
estudo do Numero de Ouro pela construcdo geométrica utilizando régua e compasso. J& Garcia
(2014), “Construcdo geométrica de triangulos equilateros com base na sequéncia de
Fibonacci: uma proposta de atividade para turmas de Primeira Série” tem como foco do
trabalho as construcbes geomeétricas utilizando régua e compasso. O autor destaca que devido
a publicacdo da LDB 5692/71 o desenho geométrico tornou-se extinto do curriculo do EM.
Utilizar esses instrumentos de medidas na pratica da sala de aula possibilita o desenvolvimento
da coordenacdo motora e interpretacao visual.

A pesquisa de Mollmann (2019), “Um breve estudo sobre 0 nimero aureo e sequéncia
de Fibonacci”, apresentou discussdes acerca do tema além de propor uma oficina de
matematica com o uso do computador, régua e compasso para estudantes do EM sobre as
propriedades do Numero de Ouro.

Outros trabalhos evidenciam mais o contexto da historia da matematica, relacbes com
outras areas do conhecimento, préaticas em sala de aula, a resolucdo de problemas e a
etnomatematica na Geometria.

A pesquisa de Ramos (2013), “A sequéncia de Fibonacci e o NUmero de Ouro”, teve
como foco investigar a histéria e as propriedades matematicas desses dois conceitos, Sequéncia
de Fibonacci e o Numero de Ouro, e suas ligagcbes com a natureza, arquitetura e na arte. Além
disso, mostra a relevancia dessa tematica como uma oportunidade de trabalho em sala de aula,
por apresentar potencial e grande interesse por parte dos estudantes. O autor destaca a relacéo
gue ha entre esses dois conceitos e como este numero desde a antiguidade intrigou 0s
matematicos e filosofos da epoca. Trouxe também sugestdes de tarefas para sala de aula que
podem ser trabalhadas no EB, destacando também a importéncia e relevancia desse conteudo
ser desenvolvido pelo professor.

O trabalho de Sena (2013), “Sequéncia De Fibonacci: Propriedades, Aplicacdes e

Curiosidades”, teve como foco apresentar a importancia da Sequéncia de Fibonacci em
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diversas areas, além de apresentar possibilidades de desenvolvimento para estudantes do EB.
O trabalho “O Ndmero de Ouro no ensino a matematica na educacao bésica” do autor Silva
(2013), teve como finalidade propor tarefas tedricas e praticas sobre o Numero de Ouro,
explorando a partir do curriculo de matematica.

O trabalho “Algumas constantes reluzentes da Matematica: o numero de ouro, a
constante de Euler-Mascheronni, e a dimenséo de cobertura de Apolonio” do autor Oliveira
(2017), apresenta algumas constantes e aplicacdes como mencionado no titulo do trabalho em
contexto do EM e que vao além. Sodré (2013), propdem um estudo dos nimeros mencionados
no titulo e possibilidades de desenvolvimento nas aulas de matematicas.

Agora Belini (2015), “A razdo aurea e a sequéncia de Fibonacci”, inicia com uma
discussdo sobre alguns conjuntos numéricos, em seguida aborda dois problemas matematicos
antigos. O primeiro problema foi proposto por Euclides sobre a divisdo de um segmento em
média e extrema razdo e o segundo sobre a reproducdo de coelhos apontado por Fibonacci.
Apresenta também um conjunto de tarefas interdisciplinares para orientar professores do EM
com o trabalho dessa tematica.

O trabalho de Freire (2019), “Fi, @, o Nuimero de Ouro na Geometria Euclidiana Plana:
uma proposta de aula”, discute sobre o tema Numero de Ouro ser uma possibilidade para o
professor trabalhar com um conteldo do cotidiano dos estudantes. Para Possebon (2016),
“Fibonacci e a Razao Aurea: Uma abordagem para o Ensino Basico ”, o objetivo é apresentar
tarefas que despertam o interesse dos estudantes em aprender matematica relacionada a
Sequéncia de Fibonacci e o cotidiano dos estudantes.

Ja Oliveira (2013), “Sequéncias de Fibonacci: Possibilidades de Aplica¢bes no Ensino
Basico”, tem como foco destacar a importancia da Sequéncia de Fibonacci pela resolucéo de
problemas. Desta forma, o trabalho buscou trazer contetdos relacionados ao cotidiano dos
estudantes como na natureza, arte, no corpo humano entre outros fenémenos. Além disso o
autor ressalta a importancia de o professor buscar metodologias mais eficazes para o
desenvolvimento de tarefas planejando-a e preparando de forma que os estudantes possam
tornar a aprendizagem significativa.

No trabalho de Cano (2007), “Ciéncia, magia e filosofia no processo de ensino-
aprendizagem da matematica: uma introducgédo historica sobre o Teorema de Pitagoras”,
evidencia a relacdo do teorema de Pitagoras e a possibilidade de trabalho deste tema para
professores da EB. Para esse processo o autor realizou um levantamento histérico da vida e
obra de Pitdgoras, demonstracdes do teorema, anélise de livros didaticos e o desenvolvimento

de tarefas.
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O autor destaca que € fundamental realizar uma introduc&o histérica da matematica para
que a aprendizagem se torna mais significativa, levando os estudantes a resolverem situagoes
problemas para compreender o processo da evolugdo do conhecimento e das tecnologias que
temos hoje. O professor deve ser orientador e provocador deste processo, para que os estudantes
possam despertar a curiosidade sobre um contetdo matemaético.

Observamos que todos esses trabalhos sdo de nivel Mestrado Profissional, em que a
maioria deles foi publicado em 2013, oito trabalhos no total, mostrando grande interesse pelo
tema. Os outros anos variam entre um e dois trabalhos. Além disso, observou-se que grande
parte desses trabalhos trazem a questdo histérica do Namero de Ouro e as relagbes com outras
areas do conhecimento como na natureza, arte, arquitetura e corpo humano.

A partir desses trabalhos é que escolheu-se trabalhar com o NUmero de Ouro
classificando-o como um numero irracional e relacionado com a Geometria, desenvolvendo a
pesquisa com uma turma do EM em tarefas que envolvessem proporc¢do aurea, segmento aureo,
espiral &ureo, entre outros temas relacionados.

No proximo capitulo apresento o percurso metodoldgico para o desenvolvimento da

pesquisa.
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4 PERCURSOS METODOLOGICOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Apresento neste capitulo, organizado em seis sec@es, as escolhas metodoldgicas que
nortearam esta pesquisa. Na primeira, descrevo sobre a perspectiva de uma pesquisa que se
enquadra como qualitativa. Na segunda, relato como cheguei ao tema dessa pesquisa e quais
foram as influéncias para o estudo de Geometria. Descrevo também as relagdes com os sujeitos
dessa pesquisa, a professora e 0s estudantes, articuladas com a proposta temética da pesquisa,
na terceira secdo. Por fim, nas trés Ultimas secBes exponho os caminhos metodolégicos para
producdo e analise dos dados e o processo de elaboracdo de uma unidade didatica sobre o

NuUmero de Ouro.

4.1 A abordagem qualitativa como recurso metodoldgico na pesquisa em Educacéo

Matematica

Ao tomar conhecimento da pesquisa de Custddio (2016), concluiu-se que o tema e as
possibilidades que a autora traz em seu referencial metodolégico e tedrico, cria um movimento
de saberes a partir da contextualizagdo em seu trabalho. Tomando-a assim para melhores
observacgdes do movimento de significagdes que foi construido no decorrer dessa pesquisa de

cunho qualitativo, foi assumida a pesquisa qualitativa pelo fato apontado por Flick (2009):

a subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo
estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa. As reflexBes dos
pesquisadores sobre suas proprias atitudes e observagdes em campo, suas
impressoes, irritacles, sentimentos, etc., tornam-se dados em si mesmos,
constituindo parte da interpretacdo e sdo, portanto, documentadas em diarios
de pesquisa ou em protocolos de contexto. (FLICK, 2009, p. 25).

Ao refletir sobre a citacdo acima e 0 momento em campo, na sala de aula, é perceptivel
0 quanto os sentidos sensoriais do pesquisador se tornam agugados, tornando-o0 mais atento aos
detalhes no processo de pesquisar, especificamente na constituicdo dos dados. Quando estive
na sala de aula percebi causas, consequéncias e porqués as duvidas foram geradas, anseio para
buscar respostas, entre outros sentimentos que me levaram a refletir sobre o porqué de tal acéo
por parte dos estudantes, professor e pesquisador.

Ainda segundo Flick (2009), na pesquisa qualitativa ndo ha uma linearidade em seu
processo, ndo é tomado um unico caminho metodoldgico devido as diferencgas historicas e
sociais das pessoas participantes da pesquisa, podendo haver situacdes de mudancas durante o

seu desenvolvimento, levando os pesquisadores a refletir e considerar os motivos das novas
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situacbes que surgiram e que podem ser (re)significadas. Durante a elaboragdo e o
desenvolvimento da unidade didatica, por exemplo, houve a necessidade de outras leituras e
replanejamentos que serdo mencionados nesta pesquisa.

E possivel listar varios fatores do porqué esta pesquisa é qualitativa, como por exemplo,
para constituicdo dos dados, foi feito contato direto com os participantes, os estudantes,
professora. Além disso foi realizado o processo de ambientacdo da escola para uma possivel
compreensdo das pessoas e espacos externos a sala de aula. Foram utilizados também recursos
metodologicos para captacdo de audio e video, para que posteriormente sons e imagens
pudessem descrever os sentimentos e momentos das significagdes produzidas pelos estudantes
e 0 pesquisador, entre outras situacdes que o leitor ira se deparar nesse trabalho.

Ao desenvolver a pesquisa, uma das preocupacdes estava voltada para o processo de
observar e procurar por indicios no movimento de significacGes produzidos pelos estudantes e
0 pesquisador durante o desenvolvimento de uma unidade didatica. Sendo assim, para este
momento apoiei-me na perspectiva historico-cultural de Lev. S. Vigotski e outros pesquisadores
gue seguem sua linha, na tentativa de entender esse movimento que serd descrito com mais
detalhes no capitulo de analise dos dados.

Bogdan e Biklen (1994), argumentam sobre uma das suas preocupacgdes sobre 0s

investigadores que assumem a pesquisa qualitativa:

Os investigadores gqualitativos em educacao estdo continuamente a questionar
0s sujeitos de investigacdo, com o objetivo de perceber "aquilo que eles
experimentem, o0 modo como eles o interpretam as suas experiéncias e 0 modo
como eles proprios estruturam o mundo social em que vivem" (Psathas, 1973).
Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que
Ihes permitam tomarem consideracdo as experiéncias do ponto de vista do
informador. O processo de conducédo de investigagdo qualitativa reflete uma
espécie de dialogo entre os investigadores e 0s respectivos sujeitos, dado estes
nédo serem abordados por aqueles de uma forma neutra. (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 51).

Neste sentido, buscou-se investigar, quais significacdes sdo produzidas, por estudantes
do ensino médio, quando inseridos em uma préatica problematizadora de ensino e aprendizagem,
com foco no NUmero de Ouro. Como objetivos especificos, sdo listados:

1) Compreender o movimento de significagdo nos processos de ensino e de

aprendizagem do Numero de Ouro;

2) Refletir sobre as aprendizagens do pesquisador sobre sua propria pratica nas aulas

de matematica desenvolvidas com os estudantes.

Desta forma, nos proximos capitulos estardo evidentes as tentativas para respostas
destes objetivos.
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4.2 Como cheguei ao tema da minha pesquisa: A matematica esta em tudo!

Darei inicio a esta secdo apresentando a minha relacdo com a Geometria e quais foram
0s motivos para o desenvolvimento de uma pesquisa sobre essa temética. E para isto farei uma
viagem no tempo, recordando as minhas experiéncias no EB, especificamente do EM, até o
Ensino Superior (IES), que de certa forma, ha relacdo com a professora participante desta
pesquisa.

Tenho vagas lembrangas do Ensino da Geometria no EB, os conteudos, quando
trabalhados, eram abordados no final do ano letivo. N&o havia o momento de abstrair, construir,
imaginar, manipular materiais e desenhar figuras geométricas, ficavamos limitados as imagens
e definicbes do livro didatico. Conceitos como diferenca entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, elementos béasicos da Geometria plana, principalmente a Geometria
entrelagcada com a Algebra e outros conceitos aprendidos no EM ficavam apenas nos livros
didaticos. Ainda nesses casos a Algebra era o foco e a Geometria ficava em segundo plano.

No entanto, em 2013 no EM uma musica cantada pelo meu professor de matematica
sobre os angulos notaveis tornou-se propulsora para tentativa de mudar o meu pensamento
sobre Geometria. Cantavamos a seguinte musica, “Um, dois, trés pulinhos; Trés, dois, um; Tém
raiz em todo mundo; S6 ndo tém raiz no um; Pois na tangente, é ndis; Eno, eno divide seno por
cosseno.” Achava o maximo! Este momento foi essencial para que eu pudesse enxergar a
Geometria com outro olhar. Contudo, com as discuss@es realizadas na graduacdo percebo que
esta pratica foi a de memorizacdo, mas ndo compreensdo de fato do que sdo os principais
angulos notaveis.

Passados alguns anos, ao ingressar em uma IES, em 2015, no primeiro periodo letivo
tive a disciplina de Geometria Analitica e Algebra Linear. Ao tomar conhecimento de que
cursaria essa disciplina pensei: “Estou perdido!”. N&o sei se vocé, caro leitor, se ja se
identificou com alguma situacéo parecida com esta. Quando é obrigatorio a aprendizagem de
uma tematica que ndo nos identificamos, criamos mecanismos de autodefesa que podem
bloquear a aprendizagem. Durante o desenvolvimento das aulas aceitava 0s pressupostos e
construcdes geométricas realizadas pelos meus colegas nos estudos coletivos, sem que pudesse
criar as minhas proprias construcdes. Afinal, a Geometria se constituia em uma dificuldade que
apresentei nos primeiros semestres da graduacao. Por exemplo, lembro de uma aula em que o

professor pediu para que imaginassemos um hiperboloide de uma folha®, e em seguida fez o

> Hiperboloide de uma folha é uma superficie quadrica, isto €, um conjunto dos pontos do espaco tridimensional
cujo as coordenadas formam um polinémio de segundo grau.
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movimento com uma das méos, com os dedos fechados, na diagonal, explicando que seria uma
seccdo transversal. Apds estes movimentos, pediu para que pensdssemos no resultado que
obteriamos com este corte. Ndo sabia como reagir a este momento, fiquei a aula toda sentado e
olhando para o quadro imaginando como seria o resultado desse corte. A partir desses
acontecimentos procurei desenvolver um método de estudos individual e em grupo, procurando
investir na minha formacdo pessoal e profissional. Passados alguns anos, em 2017 que
aconteceram mudancas e diferentes possibilidades de aprendizagem da Geometria, onde a
disciplina Topicos Especiais em Educacdo Matematica I, ofertada pelo antigo Departamento
de Ciéncias Exatas (DEX), atual Departamento de Educacdo em Ciéncias Fisicas e Matematica
(DFM) da universidade. Meu pensamento inicial sobre a disciplina era que iriamos aprender
topicos secretos, para saber ensinar matematica, diferente das aulas somente conteudistas. Pois
¢, um pensamento muito engracado. Ansioso para o primeiro dia, a professora apresentou a
proposta da disciplina: “Tendéncias no ensino de Geometria”. Confesso que em um primeiro
momento pensei em cancelar a disciplina, visto que a professora ao apresentar a ementa da
mesma informou que o foco estaria em trabalhar com a Geometria, mais especificamente com
o0 desenvolvimento do pensamento geométrico. No entanto, conversei com a professora que
hoje é minha orientadora e acabei ndo tomando esta decisao.

Como uma das fundamentacdes tedricas da disciplina, estudamos o livro O ensino de
geometria nas séries iniciais: uma analise sob a perspectiva da préatica pedagogica e da formacao
de professores, das autoras Adair Mendes Nacarato e Carmen Lucia Brancaglion Passos.
Durante as leituras, realizamos tarefas em que usavamos materiais manipulativos simples como
embalagens de cosméticos e medicamentos, papel, tesoura, representacdes de sélidos
geomeétricos, entre outros, com o objetivo de trabalhar a ementa proposta pela professora. Sentia
como se estivesse no EB, porém percebia uma Geometria além do livro didatico. O interesse
em ler, aprender, estudar e entender a Geometria foi crescendo durante o meu percurso
académico.

Passados alguns periodos, em 2018, estava determinado que queria estudar e entender
mais sobre as possibilidades que a Geometria pode proporcionar aos estudantes do EB. Esta
decisdo ocorreu devido as minhas experiéncias no EB, que foram sendo ressignificadas. Sendo
assim, matriculei-me na disciplina Matematica Escolar Il, também ministrada por minha
orientadora, e em uma das aulas desenvolvemos uma tarefa que consistia em retomar 0s
conjuntos numéricos, em especial 0s niUmeros racionais e irracionais. A proposta da tarefa era

construir uma possibilidade de trabalho com estes conjuntos numericos relacionados com outras



32

areas do conhecimento. O Unico pedido da professora nesta aula, era para que nos sentissemos
como estudantes do EB.

Durante o desenvolvimento da aula a professora pediu exemplos de nimeros irracionais,
e de imediato todos responderam primeiro o nimero “Pi (7)”. A partir dessa resposta, fiquei me
perguntando o ‘porqué € natural darmos essa resposta?’ Parecia que ele era o Unico nimero
irracional. N&o sei o real motivo, mas pode ser pelo fato de ser um dos numeros mais
mencionados durante 0 EB especialmente no livro didatico. Estas indagacGes me levaram a
pesquisar outros numeros irracionais, seus percursos historicos, relacdes com os objetos e 0
porqué de quase ndo serem mencionados em livros didaticos.

Dando continuidade aquela aula sobre 0s conjuntos numéricos, uma das propostas da
tarefa seguinte era “O Numero de Ouro no corpo humano”. O objetivo era realizar medi¢des do
corpo, como a altura do pé a cabeca, pé ao umbigo, queixo ao alto da testa, entre outras
medicOes e com a utilizagdo da calculadora, encontrarmos a razéo entre essas medidas. Ao
socializar a tarefa fomos percebendo que as medidas encontradas, se aproximavam do ndmero
1,6 centimetros. Foi quando a professora explicou a teoria e a concep¢ao historica que tem por
tras dessa aproximagdo, que podemos chamar de Fi (@), um numero irracional, que vale
aproximadamente 1,61803398... . Além disso, a professora mencionou possibilidades sobre este
ndmero com a natureza, arquitetura e na arte.

A empolgacdo dos meus colegas e a minha, me deixou animado como se estivéssemos
descobrindo uma nova teoria matematica. Ouvi comentarios como, “A matemdatica estd em
tudo!”, “Ndo sabia que por tras do quadro da Mona Lisa estava esse numero”, oU “Quero
desenvolver esta atividade em minha classe, quando me tornar professor”, me levaram a
imaginar os meus futuros estudantes desenvolvendo esta tarefa, com a expectativa de que eles
poderiam ficar empolgados também. Foi uma atividade simples, porém marcante. Além disso,
a professora apresentou possibilidades de trabalhar com esta tematica relacionada a espiral
aurea, retangulo aureo, utilizacdo de instrumentos de medidas, espaco bidimensional, entre
outras questdes levantadas.

Como ja estava em um momento da graduacdo em que precisava definir sobre a minha
linha de pesquisa para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), por toda minha trajetéria e
relacdo com a Geometria, decidi que iria pesquisar nesta area, com o objetivo de aprender mais
e poder contribuir com a formacao de outras pessoas, para que pudessem enxergar as maravilhas
que a Geometria pode proporcionar.

Conversei entdo com a professora da disciplina de Matematica Escolar Il, para

orientacdo nesse processo de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), até que certo dia, em
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uma reunido, ela me entregou um pedaco de papel, que continha duas propostas para o
desenvolvimento de uma pesquisa. A primeira opcdo, seria desenvolver uma pesquisa
relacionada a transformacdes geomeétricas e a segunda opc¢do uma pesquisa sobre o Numero de
Ouro na Geometria. Devido a experiéncia vivenciada na aula de Matematica Escolar Il
mencionada acima, optei pelo segundo tema. Mas € importante ressaltar que para a escolha do
tema, discutimos, professora orientadora e eu, sobre a sua relevancia para estudantes do EM,
pois ndo poderiamos considerar somente a pesquisa, mas principalmente o quanto desenvolvé-
la contribuiria com a aprendizagem matematica dos estudantes. Desta forma, realizamos buscas
em livros didaticos do EM que estavam disponiveis na biblioteca da escola em que desenvolvi
esta pesquisa, para saber se ele era ou ndo mencionado. Dos livros analisados verifiquei que o
Numero de Ouro era abordado apenas como algo curioso, ndo como um conceito a ser
desenvolvido em toda sua amplitude.

Os acontecimentos descritos acima foram essenciais para definir o tema desta pesquisa
e dar inicio aos estudos. Dessa forma realizamos o planejamento da investigacdo de acordo as
ideias pensadas, como a escolha das pessoas da pesquisa, 0s instrumentos para constituicao dos
dados, tematicas a serem abordadas, entre outras acdes que foram tomadas e que serdo descritas
adiante.

Na préxima secdo, apresento o0 processo de ambientacdo na escola, a relacdo com a
professora e os estudantes, momento que foi essencial para elaboragdo da unidade didatica.

4.3 Cirando relagdes: uma ponte entre estudantes, professora e pesquisador

Nesse topico relato o movimento da relacdo afetiva com a professora participante da
pesquisa, que iniciou em 2014 no EM e que se estendeu por bastante tempo em outros
programas de iniciacdo a docéncia na universidade. Aleém disso, descrevo também as primeiras
interacdes com os estudantes, fundamentais para desenvolvimento da pesquisa.

Em 2014 estava prestes a concluir o EM e ingressar em uma IES. Foi um ano que guardei
com muito carinho por varios fatores, mas o principal deles foi por ter a oportunidade de ser
estudante da professora Margarida®, parceira desta pesquisa. A professora Margarida era
atenciosa, disposta a ajudar a classe e sua organizagdo nas aulas era impecavel. Lembro-me

também das nossas conversas sobre a profissdo docente, cheia de oportunidades e

¢ Nome ficticio para preservar a identidade da professora pesquisadora.
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aprendizagens, mas um caminho arduo. E ndo poderia esquecer de ressaltar, sua ajuda na
organizacdo da nossa formatura com as questfes de administracdo financeira.

Com a ajuda de varios professores e principalmente da professora Margarida consegui
ingressar no IES em 2015. No ano de 2016, no quarto periodo da faculdade iniciei minha
participagdo no Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia’ (PIBID), em que a
professora Margarida também fazia parte. N&do éramos do mesmo subgrupo, mas nas reunides
coletivas de estudos teoricos e no horario do café nos encontravamos para conversar sobre
textos, escola, profissdo, entre outros assuntos. Sou grato pelos trés anos de participacdo no
programa e pelos momentos de aprendizagem com a professora Margarida, professores
orientadores e colegas participantes.

Em agosto de 2018 ingressei no Programa de Residéncia Pedagdgica (RP)® junto de
outros estudantes, que teve duracdo de dezoito meses. Iniciamos o programa em uma escola
publica de Lavras - MG com uma professora de matematica da EB, porém houve mudanca de
professora em nosso subgrupo, passei a acompanhar a pratica pedagdgica da professora
Margarida em uma das duas escolas em que trabalhava. Com esta mudanca de professoras e
escola, as relacBes pessoais com a Margaria comecaram a se estreitar ainda mais. Devido a estes
motivos convidei a professora Margarida para fazer parte desse processo de concluséo de curso,
ela aceitou sem hesitar. E 0 convite aconteceu pelos motivos de ter sido seu aluno em 2014,
participar de programas de iniciacdo a docéncia, além de partilhar momentos de estudos e
experiéncia docente. Ressalto que a pesquisa sO aconteceria se 0 convite aos estudantes da
professora fosse aceito.

Como mencionado anteriormente, o programa RP estreitou as minhas relagdes afetivas
com a professora Margarida, além disso o programa possibilitou o processo de ambientacao
escolar na escola em que foi desenvolvida esta pesquisa. Este processo tinha por objetivo
analisar os espagos formativos externos a sala de aula, indo desde os laboratorios aos
funcionarios, para desenvolvimento do programa. Foi um momento importante para que nos

residentes pudéssemos planejar acGes condizentes com a realidade da escola. No proximo

7O PIBID ¢é uma acdo da Politica Nacional de Formacdo de Professores do Ministério da Educacgdo (MEC) que
visa proporcionar aos discentes na primeira metade do curso de licenciatura uma aproximagdo pratica com 0
cotidiano das escolas publicas de educagdo basica e com o contexto em que elas estéo inseridas. Disponivel em:
<https://capes.gov.br/educacao-basica/capespibid/pibid>. Acesso em: 12 de maio de 2020.

8 O Programa de Residéncia Pedagdgica é vinculado & formagdo das disciplinas da Base Nacional Comum
Curricular. Ele é uma das acdes que integram a Politica Nacional de Formacdo de Professores. Com o objetivo de
aperfeicoar a formacdo pratica nos cursos de licenciatura, promove a imersao do licenciando na escola de educacéo
basica a partir da segunda metade de seu curso. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br. Acesso em: 12 de maio
de 2020.
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parégrafo, descrevo brevemente sobre o produto desse processo de ambientacdo escolar
realizado por residentes que participaram do programa de RP no ano de 2018.

A escola era composta por aproximadamente 450 estudantes e 56 funcionarios,
atendendo desde o Ensino Fundamental | (EFI) ao EM. Localizada em um bairro periférico, a
arquitetura fisica era comum a muitas outras escolas que conheci e estudei: muros altos, portdes
trancados com correntes e cadeados, janelas com grades, mesas grandes no refeitorio,
laboratdrio, biblioteca, quadra poliesportiva, entre outros ambientes. A primeira conversa
aconteceu com a vice-diretora, e fomos orientados por ela sobre a realidade que a escola se
encontrava. Ela destacou que estas realidades eram as dificuldades financeiras e principalmente
indisciplina de estudantes. Ressalto que nosso objetivo ndo era tentar buscar respostas sobre 0s
motivos da realidade que a escola encontrava ou até mesmo criar pré-julgamentos, mas
refletirmos sobre o porqué ser comum estas dificuldades aparecerem nas escolas.

Ap0s o didlogo com a vice-diretora, fomos conhecer a escola, conversamos com alguns
funcionérios e percebemos que ela estava limpa e organizada, havia frases motivacionais
pintadas nas paredes, um jardim feito com recursos reciclaveis, computadores na biblioteca e
quadra poliesportiva coberta. O espaco fisico da biblioteca, por exemplo, era um local
apropriado para o desenvolvimento de projetos, devido sua capacidade fisica de comportar uma
turma composta entre 20 a 35 estudantes, além de apresentar possibilidades de pesquisas nos
livros e quatro computadores disponiveis com acesso a internet. Este momento foi essencial
para entendermos a realidade daquela escola, com poucos recursos didaticos e tecnolégicos.
Apesar disso, ficou nitido o engajamento e dedicacdo dos professores e supervisores para
amenizar esta defasagem.

Retomando ao planejamento e a relacédo estabelecida com os participantes da pesquisa;
a professora Margarida e eu chegdvamos mais cedo nas reunides da RP e aproveitdvamos o
horéario do café para conversarmos sobre o tema da pesquisa. Segundo a professora, ela tinha
conhecimento superficial sobre a tematica Numero de Ouro. Conversavamos também sobre os
objetivos dos planos, as metodologias e os materiais que poderiam ser utilizados nas aulas.
Utilizavamos esse tempo para (re)elaborar os planos de aulas juntos. Como tinhamos pouco
tempo nestes momentos, sentimos a necessidade de criar uma pasta compartilhada no Google
Drive® para que pudéssemos ler, estudar, planejar cautelosamente os planos de aula que iriam

compor a unidade didatica da pesquisa.

9 E um servigo de armazenamento e sincronizacao de arquivos online.
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Em nossas conversas a professora descrevia seus estudantes como comprometidos com
as aulas, gostavam de trabalhar em grupo, porém apresentavam dificuldade com conceitos da
matematica basica. Além disso, ela relatou que era uma turma de segundo ano do EM composta
por 15 estudantes que faziam parte do projeto Educacéo Integral e Integrado'®, motivo pelo qual
a turma possuia poucos estudantes. Inclusive pedi a professora para que pudesse acompanhé-la
em suas aulas, antes mesmo de iniciar a pesquisa. Momento que possibilitou conhecer melhor
0s estudantes e os fatos apontados pela professora, a fim de fazer um planejamento coerente
com a realidade vivenciada pelos estudantes e pela escola.

No Quadro 2 abaixo, descrevo o primeiro dia de acompanhamento da turma.

Quadro 2 - Primeiro registro reflexivo.

Data:27/09/2019 | Horario: 9h 45min &s 11h 25min Disciplina: Matematica
Conteldo: Exercicios sobre expressdes trigonométricas Professora: Margarida
Quantidade de estudantes: 12
Registro reflexivo:

O primeiro dia: Vocé que é o Guilherme?
Este € meu primeiro dia de acompanhamento na turma do segundo ano do Ensino Médio

(EM). Estou préximo de desenvolver as tarefas que levamos meses para serem planejadas e observar
0 que deu certo e errado. A ansiedade esta falando mais alto, sinto como se fosse a primeira vez que
entro em uma escola. Sera que esta ansiedade é como lecionar pela primeira vez?

A aula iniciara as 9h45min, mas cheguei mais cedo para rever alguns funcionarios da escola,
pois gostava de conversar sobre as praticas em sala de aula e ver como estdo, visto que ndo frequento
a escola desde a troca de professoras. Ap6s o término do intervalo, subi com a professora para sala
de aula. Aos poucos os estudantes foram chegando e me observando. Conhecia boa parte da turma,
pois como havia participado do programa RP nesta escola no periodo da tarde e me deparava com
alguns estudantes no refeitério e corredores da escola.

A professora me apresentou para turma e uma estudante no fundo da sala disse: “Vocé que ¢
0 Guilherme? A Margarida falou que vocé viria acompanhar a gente, seja bem-vindo!”. Fui bem
recebido pelos estudantes, disseram para me sentir em casa.

Neste dia estavam presentes 12 alunos e o contetdo trabalhado foi expressdes
trigonométricas, especificamente com exercicios do livro didatico, propostos pela professora. Neste
momento percebi que havia dois grupos ja montados, um grupo composto por apenas meninas e 0

outro grupo composto por meninas e meninos. Perguntei a professora se eles desenvolviam as

10 As acoes de Educacdo Integral buscam implementar formacgio em diversas areas, como esporte, artes plasticas,
danca, musica, teatro, informatica, que complementem o conhecimento tradicional acessado pelos estudantes, por
meio da ampliacdo da jornada escolar. Disponivel em:
<http://www2.educacao.mg.gov.br/component/gmg/page/16999-educacao-integral-integrada>. Acesso em: 8 de
maio de 2020.
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atividades em grupos, ela disse que sim, pois, segundo ela um ajudava o outro e por ser uma turma
pequena eles tinham uma maior familiaridade.

Segundo a professora, era uma turma composta por 15 alunos que faziam parte do projeto
Educacéo Integral e Integrado que tem por objetivo implementar a formacdo em diversas areas. Eles
tinham aula de lingua estrangeira, culinaria, computacional, educacdo ambiental, dentre outras. Dos
alunos ingressantes no segundo ano do EM, apenas 15 quiseram fazer parte desse projeto, por este
motivo uma quantidade menor de alunos, o que difere das outras turmas compostas por no minimo
25 alunos.

Durante o desenvolvimento dos exercicios, a professora deu permissdo para que eu pudesse
andar na sala e ajudar os estudantes em suas carteiras. Neste momento varias perguntas sobre mim
foram feitas, como: VVocé realmente gosta de matematica? VVocé tem certeza de que quer ser professor?
Onde vocé mora? Por que vocé quis estudar matematica? N&o vi problema em responder, afinal estava
& para me aproximar deles. Além disso pude perceber como mencionado no didlogo com a
professora, os estudantes estavam sentados em dois grupos. O que me levou a pensar se é melhor
desenvolver a pesquisa com estes dois grupos grandes ou separar a turma em duplas. Aula terminou

e me despedi dos estudantes, foi um primeiro contato muito importante por perceber alguns elementos

que devem ser considerados na reformulacdo nos planos de aula.

Fonte: Do autor (2020).

Posteriormente ao acompanhamento da turma, que foi de quatro aulas, na semana
seguinte dei inicio ao desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente expliquei de forma breve o
motivo de eu estar a frente na aula, que foi convidar os estudantes a participarem desta
pesquisal! mesmo sabendo que a professora ja havia conversado com eles. Apds o aceite,
expliquei sobre a importancia da audiogravacdo e videogravacdo das aulas e pedi o
consentimento de todos para que pudesse comecar a gravar. Os estudantes que estavam
presentes neste dia, aceitaram realizar este procedimento. Comecei dialogando com os
estudantes sobre o tema proposto, que era trabalhar com o Numero de Ouro, e todos
desconheciam sobre o assunto. Contudo, criei situagdes como questionamentos para que
pudessem tentar dizer o que significava ao ouvir algumas palavras relacionadas ao tema. Muitos
disseram que era um ntimero especial, por ter a palavra “Ouro”, comparando-0 com 0 mineral.

Como uma introdugo sobre o que iriamos estudar durante algumas aulas, passei o video*?

1 Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos no dia 11 de outubro de 2019.
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE): 20141119.7.0000.5148.

12 Canal Youtube: Mundo Mistico: Donald na Terra da Matemagica - Pentagrama e o Retangulo de Ouro.
2000. (6min33s). Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=bfvenjvpl98/>. Acesso em: 9 de maio de
2020.


https://tvescola.org.br/videos/numerodeouro/
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“Donald na terra da matemagica: Pentagrama e o Retingulo de Ouro” de aproximadamente
6 minutos. A partir desse video foram surgindo varias possibilidades do significado do Numero
de Ouro: na natureza, no corpo, um numero diferente dos outros, a sequéncia de Fibonacci,
entre outros sentidos atribuidos ao que poderia ser o Numero de Ouro. Mesmo assistindo ao
video mencionando o valor do Numero de Ouro e sua relagdo com outras areas do
conhecimento, os estudantes ainda ndo conseguiram dizer o que tinham entendido. Realizado
esse momento disse aos estudantes que participariamos de uma sequéncia de aulas sobre este
nimero, porém para que isso pudesse acontecer era preciso que 0s pais ou responsavel
assinassem uma documentagdo®®, para que pudéssemos desenvolver a pesquisa.

O quadro abaixo apresenta o cronograma que foi criado juntamente com a professora
orientadora da pesquisa, para que pudessemos nos organizar com relacdo ao seu

desenvolvimento.

Quadro 3 — Cronograma do desenvolvimento da pesquisa.

Cronograma NovEMBRO 201

Dom SEG TER Qua aul SEX SAH

|
:
|

01 — Apresentacdo da pesquisa. 06 — O que é harmdnico aos nossos olhos?

07 — Como obter um segmento aureo coma | 13 — A propor¢do &urea no Corpo Humano, na
utilizacdo de instrumentos de medidas. Arquitetura e na Natureza.

14 — A proporc¢do aurea na Arte. 15 — Feriado Proclamacéo da Republica.

18, 19, 20, 21 e 22 — Semana da Educacéo
para a vida.

Fonte: Do autor (2020).

No entanto, algumas datas sofreram alteragdo pelo motivo de que os estudantes estavam
nas provas finais e se organizando para Semana da Educacéo para a vinda de outra disciplina

gue ocorreria na escola. Desta forma a pesquisa desenvolveu-se em oito dias, totalizando doze

13 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE e o Termo de Assentimento.
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aulas de cinquenta minutos cada e no ultimo dia aconteceu a exposi¢do dos trabalhos realizados
pelos estudantes no intervalo, conforme detalharemos em outro momento.

Sendo assim, a professora Margarida compartilhou sua sala comigo para o
desenvolvimento da pesquisa, onde esteve presente na elaboracdo da unidade didatica em que
juntos iamos vendo e revendo os conteudos e o desenvolvimento de cada plano de aula que
compunha a unidade. Ja no desenvolvimento dos planos, ela me deixava livre para circular na
sala, deixando-me ser responsavel pela aula. No entanto, em alguns momentos ela procurava
circular nas mesas para ver 0 progresso dos estudantes. Esse primeiro momento de estar
presente na rotina da escola, da professora e dos estudantes foi essencial para planejar os
proximos passos da pesquisa. Estes proximos passos, descrevo na se¢do a seguir sobre os

métodos utilizados para elaboracdo de uma unidade didatica.
4.4 Elaboracéo de uma unidade didatica sobre o Numero de Ouro

Antes de iniciar este topico articulando sobre a elaboracdo de uma unidade didética, os
recursos didaticos e a metodologias utilizadas para sua elaboracédo, faz-se essencial narrar os
processos anteriores a este acontecimento, como por exemplo, explicar o motivo pelo qual
optou-se por elaborar uma unidade, além disso, os caminhos percorridos, as incertezas que
ocorreram, 0s questionamentos e 0s sentimentos da pesquisadora orientadora, professora e
pesquisador.

Ao mencionar a palavra unidade entendemos como Unico ou nimero um; ndo esta
errado, porém vai um pouco além desse significado. A principio, consideremos as seguintes
definicBes de acordo com o dicionario online!*: a palavra unidade pode significar o nimero um,
qualidade do que é um ou Unico, harmonia do conjunto de uma obra artistica ou literéria,
combinacédo de esforcos e de pensamentos, unido ou secdo independente que, dentro de uma
estrutura maior, compde o todo.

Em nossa pesquisa trabalharemos com o conceito de unidade como uma combinacéo de
esforcos e de pensamentos, unido de pessoas sociais para organizacao da didatica em sala de
aula. Estas pessoas sociais entenderemos como estudantes, professores, pesquisadores, entre
outras concepgdes que abarcam o significado da palavra social. Pensar na elaboragéo de uma

unidade é ter conhecimento sobre para quem estou elaborando, qual o objetivo a ser alcancado,

14 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/unidade/. Acesso em: 9 de maio de 2020.
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quem esta elaborando, quais recursos didaticos serdo utilizados, quais conhecimentos prévios
serdo necessarios, entre outras indagacoes que abarcam esse processo de elaboragéo.
Segundo Damis (2006) citado por Carvalho (1969), a unidade didatica presume uma

organizacéo e observacao por parte do professor como:

e 0s estudos serdo desenvolvidos por meio da apresentacdo de um tema ou
situacdo-problema;

e as atividades selecionadas devem ser ricas e variadas;

e asexperiéncias e atividades desenvolvidas devem estar interrelacionadas,
isto €, unificadas pelas ideias dominantes, consubstanciada no préprio
titulo da unidade;

e 0 conteldo sera organizado e disposto em todos os significativos, ou
unidades;

e 0 aluno iniciard o estudo tomando contato com o contetdo global, antes
de desenvolver o estudo minucioso de cada parte ou das subunidades;

e posteriormente, devem-se analisar as partes/subunidades que comp&em o
todo;

e serdo desenvolvidas atividades de coleta de dados, e de elaboracdo e
organizacéo desses dados;

e 0s conhecimentos estudados serdo reelaborados e integrados numa sintese
final;

e 0s conteldos de estudos serdo correlacionados em torno de um
problema/questéo central;

e haverd disposicdo de rico e variado material didatico e de uma nova
concepcdo de ambiente disciplinar na sala de aula. (CARVALHO, 1969,
citado por DAMIS, 2006, p.122-123).

Sendo assim, para a elaboracdo desta unidade foram categorizados quatro momentos,
uma vez que o tema estava determinado, como mostra o esquema abaixo, na Figura 1. Optou-
se por um movimento circular, pois durante esta elaboracao fizeram-se necessarias retomadas

e modificacdes que serdo descritas nesta secao.
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Figura 1 - Momentos para elaboragédo dos planos de aula.

Metodologias

Elaboracfio dos Selecéio de
planos de aula contetdos

Pesquisa

bibliografica

Fonte: Do autor (2020).

Inicialmente serd descrito o percurso didatico-metodolégico norteador do
desenvolvimento das aulas, buscando uma articulacdo entre o objetivo da pesquisa e as
considerac@es realizadas pela professora sobre a turma. Neste caso, elaboramos uma unidade
didatica para ser desenvolvida com os estudantes com o objetivo de perceber indicios do
processo de significacdo do NUmero de Ouro nas aulas de Geometria. No segundo momento,
sera apresentado o embasamento teérico que deu inicio ao pensar sobre 0s contetdos/tarefas a
serem abordados em cada aula. O terceiro momento, discorridos a realizacdo de uma pesquisa
virtual de trabalhos académicos, no portal Capes e Google Académico, sobre 0 Numero de Ouro
no E.M. E por fim, o quarto momento, refere-se a escrita de cada plano para compor a unidade,
baseada nos trés momentos anteriores.

Com o tema ja estabelecido, era 0 momento da escolha de uma metodologia norteadora
para o desenvolvimento dos planos de aula. Ressalto que para a elaboracdo da unidade ndo ha
um limite quantitativo de planos, mas é fundamental levar em consideragcdo o tempo, as
condigdes, os recursos didaticos, estabelecer um comeco, meio e fim e, sobretudo, ndo menos
importante, levar em consideragdo as pessoas que serdo envolvidas nesse processo.

Com isto, optou-se pela metodologia de resolugéo de problemas como meio de explorar
0s conteudos, por té-la estudado anteriormente em programas e disciplinas como a RP, PIBID,
Estagios Supervisionados, entre outros contatos. E valido ressaltar que ndo foi a Unica
metodologia adotada, mas esta foi um guia para que surgissem outras estratégias como: a

investigacdo, momentos de aula expositiva, entre outras. Segundo Van de Walle (2009, p. 57),
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“um problema ¢ definido como qualquer tarefa ou atividade na qual os estudantes nao tenham
nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados e nem haja uma percepcao por parte
dos estudantes de que haja um método “correto” especifico de solugdo”. O objetivo na escolha
dessa metodologia era de que os estudantes resolvessem problemas ndo para aplicar
matematica, mas para aprender matematica e suas relagdes com o mundo a sua volta.

Quando Van de Walle (2009) faz referéncia sobre aprender matematica, ele pontua
algumas caracteristicas, como a selecdo de tarefas que deve levar em consideracdo o que 0s
estudantes ja sabem de matematica, de modo que eles ndo se sintam desmotivados. Também
pontua que o aspecto problematico deve envolver a matematica que os estudantes vdo aprender,
dessa forma esse deve ser o motivo pelo qual os estudantes irdo se sentir interessados pelo
problema e ndo os aspectos ndo matematicos, além de que os estudantes devem ter consciéncia
de que a justificativa de seu método faz parte da solucdo do problema, de modo a validar os
processos matematicos utilizados por eles.

Além do fato citado acima, a escolha dessa metodologia também aconteceu em virtude
da

[...Jnecessidade de superar praticas ultrapassadas de transmissdo de
conhecimento e transferir para o aluno grande parte da responsabilidade por
sua propria aprendizagem, colocando-0 como protagonistas de seu processo
de construcdo do conhecimento. O desenvolvimento da criatividade, da
autonomia e de habilidades de pensamentos critico e de trabalho em grupo
deve ser promovido. (ONUCHIC et al., 2014, p. 40).

Nos pesquisadores e professores, que desenvolvemos pesquisas na area de Educacao
Matematica, temos um papel fundamental com a nossa propria formacéo e a dos estudantes.
Como descrito por Onuchic et al. (2014), as possibilidades e o0 avan¢o das pesquisas em
metodologias no Ensino da Matematica, podem contribuir para ampliacdo desses saberes, de
modo que o professor deixe de ser apenas transmissor de contetdo, mas passe a assumir uma
postura de mediacdo. Dessa forma, as significagOes que podem ser produzidas pelos estudantes
em sala de aula tornam-se dados e conhecimento para si proprio.

A resolucdo de problemas busca ensinar matemética de uma forma diferente da
tradicional, onde inicialmente é apresentado ao estudante o problema que devera ser resolvido
a partir dos conhecimentos que ele ja possui e por meio da descoberta de outros conceitos
matematicos. Quando o professor se coloca nesse papel, de mediador em uma perspectiva
critica, faz-se necessario a busca por recursos didaticos diferentes dos habituais.

Escolhida a metodologia norteadora para elaboracéo da unidade didatica foi 0 momento

de realizar a selecdo dos conteudos, aprofundando em estudos tedricos sobre 0 Nimero de Ouro
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nos livros “A Matemética na arte e na vida”, do autor Paulo Roberto Martins Contador e “A
Raz&o Aurea: a historia de Fi, um nimero surpreendente ” do autor Mario Livio. A partir desses
estudos preliminares foram selecionados os contetdos e distribuidos de acordo com a
quantidade de aulas disponiveis.

Em pequenas tiras de papel foram escritos os contetudos abordados nos livros que se
relacionavam com o objetivo da pesquisa, e assim seguiu-se, acrescentando e tirando contetidos
de acordo com a relacédo entre eles e a quantidade de aulas disponibilizadas pela professora,
como mostra a Figura 2. Os conceitos selecionados foram: harmonia, representacédo algébrica,
segmento aureo, histdria, retdngulo &ureo, espiral urea e as relacdes entre 0 NUmero de Ouro

e a sequéncia de Fibonacci, no corpo humano, na arquitetura e na natureza.

Figura 2 — Selegdo dos conteudos.

Fonte: Do autor (2019).

Selecionados os contetidos, foram realizadas buscas em teses, dissertacfes e artigos,
disponibilizados nos Banco de Teses e Dissertacdes da Capes™® e no Google Académico?®, com
0 objetivo de mapear alguns trabalhos para construcao dos planos que iriam compor a unidade.
Uma vez ja selecionados os contetidos a serem desenvolvidos, este momento se tornou simples
de ser realizado, visto que o objetivo nédo era analisar quantas obras haviam sobre esta tematica,

mas a partir dos trabalhos analisados verificar o que ja havia sido pesquisado e tirar ideias para

15 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

16 https://scholar.google.com.br/scholar?qg=
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criacdo de cada plano de aula. O quadro 41 apresenta uma sintese dos temas e objetivos

especificos que foram desenvolvidos e elaborados a partir de todo esse processo.

Quadro 4 — Tarefas elaboradas no processo de construcdo da Unidade Didética.

Plano

Tema

Obijetivo Especifico

Apresentacdo do projeto e
leitura das
documentacdes.

Estabelecer o contrato didatico com os estudantes, das aulas
que serdo desenvolvidas durante a pesquisa e observar seu

interesse em participar.

O que é harmonia?

Estabelecer o que é mais harménico aos seus olhos,
caracterizar dimensdo dos objetos propostos, realizar
medi¢Bes da dimenséo dos objetos utilizando fita métrica e

aprender a calcular razdo entre duas grandezas.

Representacéo algebrica

do Nimero de QOuro.

Aprender a representar algebricamente o Nimero de Ouro

através de uma construgdo geométrica utilizando régua.

Desenhando um segmento
aureo com régua e

compasso.

Construir um segmento aureo utilizando régua e compasso.

Historia do NUmero de

Ouro (video).

Aprender sobre a historia do Numero de Ouro.

Vi

Desenhando um retangulo
aureo e uma espiral durea

com régua e compasso.

Aprender a desenhar um retangulo aureo e uma espiral urea

utilizando régua e compasso.

Vil

Fibonacci: a relagdo com

o NUmero de Ouro.

Aprender brevemente sobre a historia de Leonardo de Pisa,
mais conhecido como Fibonacci, e a relagdo de sequéncia

infinita, proposta por ele, com o Numero de Ouro.

\4h

O NUmero de Ouro no

corpo humano.

Aprender a relacdo do Nimero de Ouro no corpo humano,

por meio de uma tarefa préatica.

A relacdo do Numero de
Ouro com a natureza,

arquitetura e arte.

Aprender a relagcdo dos elementos e objetos na natureza,
arquitetura e arte com o NUumero de Ouro, por meio da

exibicdo de figuras.

17 No apéndice A desta pesquisa é apresentada a tabela das tarefas propostas com mais detalhes.
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Produzir uma obra de arte
através da pintura,

relacionando com os ) ] )
) ) Criar e recriar (re)leituras de quadros que se encontram
X conceitos do NUmero de B )
relacbes com o NUmero de Ouro.
Ouro e escrever uma carta
sobre como foi o processo

das tarefas.

o Exposicéao dos trabalhos realizado pelos estudantes,
XI Exposicéao do trabalho. ) ]
produzidos durante esta pesquisa.

Fonte: Do autor (2020).

Na proxima secdo, serdo apresentados os recursos metodoldgicos utilizados para a

producdo de dados.

4.5 Ferramentas metodoldgicas para a producéo de dados: sons e imagens como

recursos potencializadores das a¢des em sala de aula

Em conformidade com a pesquisa de Custodio (2016), para a producao dos dados foram
utilizados 4udio e video gravacdes das aulas, producbes escritas dos estudantes e do
pesquisador. Os audios auxiliaram na captura das conversas individuais ou dos grupos durante
0 desenvolvimento das tarefas. Para captacdo desse momento foram utilizados celulares.
Também foram julgadas importantes as videogravacfes, uma vez que elas tém a possibilidade
de captar o0s gestos e expressdes corporais que sao meios de comunicacdo em que 0s audios ndo
conseguem captar, e para esse momento foi utilizado uma filmadora e um celular.

Bauer e Gaskell (2002, p. 137) ressaltam que “a imagem, com ou sem acompanhamento
do som, oferece um registro mais poderoso das a¢des temporais e dos acontecimentos reais —
concretos, materiais”. Ainda de acordo com os autores, destaca-se que o uso de imagens em
uma pesquisa é fundamental pelo fato de vivermos em uma sociedade da comunicagédo e da
tecnologia, em que utilizamos recursos e elementos visuais para expressar algo. Ja o video
segundo os autores, “tém uma funcdo ébvia de registro de dados sempre que algum conjunto
de ac¢des humanas é complexo e dificil de ser descrito compreensivamente por um (nico
observador, enquanto ele se desenrola” (BAUER; GASKELL, 2002, p. 149).

Assim como descreve Bogdan e Biklen (1994), sobre a importancia da utilizacdo de

outros meios para constituicao de dados,
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Embora os investigadores saibam que as notas de campo sdo fundamentais
para a observacdo participante, alguns esquecem que podem ser um
suplemento importante a outros métodos de recolha de dados. Na conducgéo
de entrevistas gravadas, por exemplo, o significado e contexto da entrevista
podem ser capturados mais completamente se, como suplemento a cada
entrevista, o investigador escrever notas de campo. O gravador ndo capta a
visdo, 0s cheiros, as impresses e 0s comentarios extra, ditos antes e depois
da entrevista. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.150).

As notas de campo como citam os autores referem-se a tudo aquilo em que o pesquisador
observa, descreve e reflete, tornando-se dados da pesquisa. Para este momento utilizei o diario
de campo, como ressaltado por Oliveira (2014), que desempenha um papel significativo em
uma pesquisa como um método de registrar as vivéncias na pesquisa, potencializando o
entendimento do processo construido na pesquisa.

Como mencionado anteriormente, as escritas dos estudantes e do pesquisador foram
fundamentais para o processo de constituicdo dos dados. Cada estudante recebeu um bloco de
anotacdes, que chamamos de diério, para que pudessem tornar mais pessoais suas producdes,
um instrumento que eles teriam para escrever sobre seus sentimentos e realizar as tarefas
propostas. Segundo Oliveira (2014), o diario de campo € um instrumento de registro e diadlogo
da/na pesquisa, em que possibilita compreender os movimentos de significacdes das pessoas
socais em uma pesquisa, além de que € um espaco “[...] para ser o lugar de registro dos
movimentos, das leituras, dos tempos, espagos e das observacdes que ocorrem/ocorreram,
enfim, do que na escola e comunidade vimos, ouvimos e vivemos” (OLIVEIRA, 2014, p. 71).

Além desse fato mencionado pela autora, Van de Walle (2009), destaca sobre o valor

da escrita:

Quando os estudantes escrevem expressam suas ideias e usam suas proprias
palavras e linguagem. E pessoal. Ao contrario, a comunicacio oral em sala de
aula é muito publica. As ideias “saltam para fora” sem edigdo ou revisdo. O
significado é negociado ou elaborado como um todo pela turma. A qualidade
reflexiva individual de escrita quando comparada ao discurso em sala de aula
é um fator importante ao considerar o valor de escrita em matemaética. (VAN
DE WALLE, 2009, p. 108).

Antes de dar inicio ao desenvolvimento da primeira tarefa, conversei com os estudantes
para que pudessem autorizar audiogravar e videogravar as aulas. Expliquei que para sanar 0s
riscos que se referiam a sua identificagdo na pesquisa e garantir sigilo, seriam utilizadas
técnicas de anonimato como nomes ficticios e utilizacdo de softwares para sigilo de sua
identificacdo em imagens, além de que as transcrigdes das gravacoes de videos e audios, logo

apos serem realizadas, seriam apresentadas para que pudessem concordar com a sua utilizacdo
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como dados da pesquisa. Somente depois desse aceite, iniciaria 0os procedimentos de analise
de dados.

Como a producdo dos dados foi realizada no final do ano letivo, o tempo nédo foi
suficiente para realizar as transcri¢fes e apresenta-las aos estudantes logo apo6s a finalizacéo
do desenvolvimento da unidade didatica. Desta forma, combinei com a professora Margarida
para que pudesse me autorizar em um dia especifico e horario, para mostrar as transcri¢cdes aos
estudantes no inicio do proximo ano. Entretanto, devido a situacdo que encontramos ao iniciar
0 ano de 2020, a pandemia da COVID-19 e a greve dos professores das escolas Estaduais
mineiras, ndo foi possivel apresentar as transcricdes aos estudantes. Sendo assim, converseli
com a professora e pedi para que fizesse a leitura e em nome dos seus estudantes pudesse
autorizar a utilizacéo das transcricdes como dados da pesquisa.

A Figura 3 abaixo, mostra a disposicao dos celulares para captacdo de audio e video e a
organizacao dos grupos durante o desenvolvimento da unidade didatica. Como ja mencionei,
0s estudantes ja realizavam tarefas em grupos com a professora, desta forma sugeri que se
distribuissem em duplas para o desenvolvimento do plano. No entanto, eles preferiram
continuar divididos em dois grupos, um composto por sete estudantes e um outro grupo
composto por seis estudantes. Conversei com a professora Margarida, ela me sugeriu que eu
deixasse a turma desta forma, visto que eles ja se organizavam assim desde o inicio do ano. As
setas vermelhas representam a disposicao dos celulares, para captacdo de audio: em cada grupo
foram colocados dois celulares, mais um na mesa da professora e outro no fundo da sala. A seta
azul representa a localizacdo da filmadora, apoiada na estante de livros que pertencia a sala.

Além disso, esta imagem foi capturada do outro celular que tinha como funcéo videogravar.

Figura 3 — Disposicao dos recursos de audio e videogravacao.

Fonte: Do autor (2019).
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Na proxima secéo, descrevo sobre a abordagem metodologica adotada para analise dos
dados e, posteriormente, os softwares utilizados para transcri¢ao das gravagoes.

4.6 Método para analise dos dados: as potencialidades da abordagem microgenética na
pesquisa em Educacdo Matematica

Como abordagem metodologica para andlise das significagdes produzidas por
estudantes do EM quando inseridos em uma pratica problematizadora de ensino e aprendizagem
de Geometria, com foco no NUmero de Ouro, optou-se pela analise microgenética. O motivo
da escolha se deu pelo fato de assumir os trabalhos de Lev Vigotski e outros pesquisadores que
discutem a perspectiva histdrico-cultural, como teoria-metodoldgica para anélise dos dados.

Como destacado por Goes (2000, p. 11), a analise microgenética “busca compreender
0s passos do desenrolar das acOes dos sujeitos e explicar suas construcfes e transformacoes
cognitivas”. Sendo assim, a perspectiva historico-cultural orienta-se nesta dindmica da génese
nas relacdes entre pessoas sociais com a cultura. Estas relacbes podem ser entendidas nesse
momento como agdes que posteriormente produzirdo sentido e significado para determinado
resultado. Ainda de acordo com a autora, esta metodologia necessita de um acompanhamento
criterioso para formacéo do processo das relacfes entre as pessoas sociais.

Tomio, Schroeder e Adriano (2017) destacam que a microgénese € um quarto
movimento historico do desenvolvimento, que analisa em um curto intervalo de tempo os dados
de uma pesquisa. Estes intervalos de tempo, denominados como episodios. Siegler e Crowley
(1991 citado por TOMIO, SCHROEDER e ADRIANO, 2017), descrevem trés passos para fazer

uma analise microgenética, sao elas:

1. As observagdes abrangem todo o periodo do processo, desde o inicio da
mudanca até o momento em que atinge um estado relativamente estavel;

2. A densidade das observacbes se acentua em relacdo a alteracdo do
fendmeno;

3. O comportamento observado é submetido a anélise e experimentagdo
intensiva, buscando inferir os processos que deram origem a ambos os
aspectos quantitativos e qualitativos da mudanca. (SIEGLER; CROWLEY,
1991 citado por TOMIO; SCHROEDER; ADRIANO, 2017, p. 38).

A partir desses trés passos, iniciou-se o procedimento para analise dos dados,
respeitando 0s termos éticos da pesquisa. Em um primeiro momento, foi realizada a
visualizagdo dos videos mapeando e observando, momentos que poderiam gerar unidades de
analise para serem apresentados nesta pesquisa, atentando também as acOes gestuais que

expressavam uma ideia ou um conceito. Posteriormente a este acontecimento, em um segundo
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momento foi realizada a transcricdo das audiogravagdes, dando enfoque principalmente aos
acontecimentos pré-selecionados na analise das videogravagoes.

Ja para as transcri¢des dos audios, foi utilizado o software VLC Media Player'®, por
auxiliar na velocidade da reproducdo como avanco, recuo e volume do audio. Na prética,
ouviam-se os &udios das aulas ministradas, depois digitados em um quadro feito pelos
pesquisadores, que estaré descrito no préximo paragrafo.

Para organizacdo das transcri¢fes dos audios, como citado anteriormente, foi elaborado
0 quadro 5. A primeira coluna refere-se a identificacao da pessoa que fala, a segunda coluna, a
fala e a terceira coluna, ao intervalo de tempo do comeco e fim da fala. Durante o processo de
transcrever os dados, a atengdo ndo estava somente nesta acdo, além disso, foi considerado
importante conseguir captar movimentos dos estudantes durante o desenvolvimento das tarefas,

atentando as suas inquietacdes, suspiros, risos e gquestionamentos.

Quadro 5 — Organizacéo das transcri¢des de audios.

Tempo
Identificagéo Diélogo Inicio/Fim
h:min:s
Gunh_erme Ent&o eu vou deixar um celular em cada 0:00:44/0-00:50
(pesquisador) canto da sala gravando.
Entdo vamos la! VVocés ja perguntaram para
Gunh_erme a professora, o porqué de eu estar 0:00:50/0:00:55
(pesquisador) acompanhando a turma de vocés durante
algumas aulas?

Fonte: Do autor (2020).

Como mencionado anteriormente, o0s episddios sdo momentos selecionados
criteriosamente na tentativa de compreender as acGes das pessoas sociais envolvidas na
pesquisa que vao além do objetivo. E importante ressaltar que em uma pesquisa em educacéo
podem emergir discussdes que vdo além do objetivo esperado, como também ndo contemplar
0 objetivo, mas isso foi considerado como um processo comum visto que o trabalho sendo
realizado com pessoas sociais, as mudancas sdo constantes.

O importante na selecdo desses episodios se atrela ao fato de que deve haver comeco,
meio e fim. Para escrita dos episddios, a orientagdo se deu pela pesquisa de Custodio (2016),
em que a autora usa 0s seguintes critérios: se inicia com um cddigo, seguido da fala em italico

e, por fim, entre colchetes, comentarios do pesquisador que as videogravacdes captam como 0s

18 O VLC media player é um software media player portatil gratuito e de codigo aberto.
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gestos e expressdes faciais, como uma forma também de preservar a identidade das pessoas
envolvidas na pesquisa. O quadro abaixo apresenta a simbologia usada para escrita desse

momento.

Quadro 6 — Simbolos usados para escrita dos dados.

Simbolo Significado
Usaremos a letra T para representar os turnos, isto €, momentos da fala
seguido de uma numeracao progressiva (T01, T02, T03, ...)
Para preservar a identidade dos estudantes, utilizaremos as duas
primeiras letras de seu nome social. Por exemplo, Camila — Ca.
P Este cddigo faz referéncia ao pesquisador.
PMa Este cddigo faz referéncia a professora Margarida.
Quando dois ou mais estudantes falam ao mesmo tempo e nédo é

T (sequido de numeracéo)

Iniciais do nome

Es ; o
possivel distinguir quem fala.
Expressara os gestos e as a¢cdes dos estudantes quando ndo utilizam da
[1 fala ou uma explicagdo do pesquisador, inserida para complementar

uma fala.

Fonte: Do autor (2020).

No préximo paragrafo sera apresentado um exemplo de um episddio a partir do contexto
da primeira aula, sobre o que os estudantes achavam que era 0 Numero de Ouro, onde podemos

perceber como sdo utilizados os simbolos para escrita no trabalho.

Episddio 1: “Numero de que...?”

[Dialogo do pesquisador com os estudantes, sobre o que eles compreendiam a

respeito do significado do Numero de Ouro].

TO1 P: Vocés ja ouviram falar sobre este nimero ou conhecem? J& viram
em algum livro?

T02 Ju: Numero de que...? A professora ja falou um trem do diabo! [A
reticéncias referem a uma pausa feita pela estudante, no sentindo de
completar a sua pergunta, que no caso seria Ouro]

TO03 Classe: Nossa senhora! Corta a gravacéo. [Classe toda rindo]

T04 PMa: O diabo dos nimeros [Referindo-se a um livro, que a professora
aconselhou seus estudantes a fazerem a leitura].

TO5 P:O que vocés imaginam que seja este nimero?

T06 Gi: E um nimero diferente dos outros.

TO7 Pa: x?

T08 Gu: Um namero maior.

T09 Re: Sempre tem um nimero maior que o outro, como este nimero vai
ser maior.

T10 Gi: O nome dele é nimero de ouro, entdo é um nUmero diferente.
[Associando ao elemento quimico metélico ouro]

T11 Gu: Ndmero pi.

No préximo capitulo serd apresentada a perspectiva da THC proposta por Lev.
Vigotski, importante para 0 momento de analise dos dados constituidos para a pesquisa.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Apresento neste capitulo as principais ideias da THC proposta por Vigotski'® (1896-
1934), a qual foi fundamental para toda pesquisa, principalmente no capitulo de anélise dos
dados foram utilizados conceitos da teoria para tentar responder a agdo dos estudantes ao
trabalhar com o Numero de Ouro. Contudo, incialmente serd abordada a importancia do
Materialismo Historico Dialético (MHD) teoria proposta por Karl Marx (1818-1883), por ser
uma das grandes influéncias na perspectiva histdrico-cultural. Ao final, uma relacdo do
desenvolvimento do pensamento geométrico com as teorias que serdo apresentadas

inicialmente.
5.1 Teoria Histérico-Cultural proposta por Lev Vigotski

Para iniciar as discussoes, serdo disctutidas algumas das contribui¢bes de Karl Marx
para perspectiva historico-cultural. E vélido ressaltar que duas correntes filosoficas importantes
buscavam respostas para 0 mundo através de teorias, sdo elas o idealismo e o materialismo.

Alves (2010, p. 1) compreende que os elementos primordiais do idealismo sdo “[...] a

ideia, 0 pensamento ou espirito”, enquanto no materialismo,

[...] toda concepgdo filosofica que aponta a matéria com substancia primeira e
Gltima de qualquer ser, coisa ou fenémeno do universo. Para os materialistas,
a Unica realidade é a matéria em movimento, que, por sua riqueza e
complexidade, pode compor tanto a pedra quanto os efeitos extremamente
variados reinos animal e vegetal, e produzir efeitos surpreendentes como a luz,
0 som, a emog&o e a consciéncia. (ALVES, 2010, p.1).

Como cita o autor, o conceito de matéria é substancia primeira e Gltima de qualquer ser;
ele faz referéncia ao que € palpavel como noés, pessoas sociais capazes de modificar a sua
esséncia, 0 outro e consequentemente 0 mundo a sua volta. Os pensadores da época partiam de
premissas idealistas para tentar responder a atividade humana, como Hegel (1770-1831), por
exemplo. Marx, por sua vez, se opunha ao pensamento idealista, pois acreditava que para
compreender as transformagfes dos acontecimentos em determinada época do mundo,
principalmente nas relacdes econdmicas, politicas e sociais estava no homem, o que chamou de
materialismo dialético.

De acordo com Pereira e Francioli (2011),

[...] o materialismo considera que na sociedade tudo esté ligado a natureza,
visto que o homem age sobre ela para produzir seus materiais de consumo, no

19 Adotou-se nesta pesquisa a escrita Vigotski. No entanto, aparecera também Vygotsky, de acordo com os autores.
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entanto, ndo somos produtos da natureza, mas sim da histéria humana.
(PEREIRA; FRANCIOLLI, 2011, p. 94-95).

Esta ligacdo das pessoas sociais com o mundo, Marx denominou como préxis e

[...] refere-se a atividade livre, universal, criativa e auto-criativa, por meio da
qual o homem cria (faz, produz), e transforma (conforma) seu mundo humano
e histérico e a si mesmo, atividade especifica do homem que toma
basicamente diferente de todos os outros seres. (ALVES, 2010, p.7).

O materialismo é uma concepcao filoséfica que pensa a ciéncia e a histéria nas mais
diversas pluralidades sociais, econdmicas e politicas do homem. Desta forma, Marx e Engels
criam um modelo para explicar as relagdes historicas do homem, denominado Materialismo
Historico Dialético (MHD) que se opunha a corrente filoséfica idealista proposta por Hegel.
Para Fernandes (1984, citado por ALVES, 2010, p. 3) entende-se MHD como “[...] um conjunto
de doutrinas filosoficas que, ao rejeitar a existéncia de um principio espiritual, liga toda a
realidade a matéria e as suas modificagdes”. Para Marx o conceito de dualidade nao parte apenas
na ideia homem-objeto como esséncia da pessoa, mas sim deve ser analisado todo processo
historico que esta pessoa se situa.

O materialismo apresenta possibilidades tedricas para interpretacdo do sistema
educacional. A profissdo docente é colocada em uma posicao de necessidade em conhecer as
diversas possibilidades que envolve a préatica educativa. Pires (1997, p. 91) destaca que 0
“trabalho, como principio educativo, traz para educacdo a tarefa de educar pelo trabalho e ndo
para o trabalho, isto é, para o trabalho amplo, filoséfico, trabalho que se expressa na praxis
(articulacdo da dimenséo pratica com a dimenséo teorica, pensada)”.

Sendo assim, 0 MHD n&o € apenas um método, mas também teoria. Segundo Sirgado
(2000),

E teoria e método, como elementos interligados e aspectos diferentes de uma
mesma realidade. N&o s0 teoria, pois ndo escaparia do dogmatismo das teorias
classicas da filosofia do conhecimento. Ndo s6 método, pois perderia o
estatuto de ciéncia que precisa de um objeto. (SIRGADO, 2000, p.50).

Como mencionado anteriormente, 0 MHD proposto por Marx foi uma grande influéncia
no desenvolvimento da THC, proposta por L. S. Vigotski.

Como esta pesquisa tem como foco procurar por indicios do processo de significagdo
produzidos por estudantes de uma turma do 2° ano do EM, faz-se faz necessario o apoio na
TCH e outros pesquisadores que seguem esta perspectiva. O objetivo ndo é tratar a teoria com
toda sua complexidade, mas abordar os principais conceitos que ajudardo a evidenciar esse

processo de significacao.
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O materialismo apresentado por Marx, foi uma das grandes influéncias para os trabalhos
de Vigotski. Como descrito por Rego (1995, p. 32), “podemos identificar os pressupostos
filoséficos, epistemologico e metodoldgico de sua obra na teoria dialético-materialista.” Além
dos pressupostos mencionados, a autora também destaca a importancia do desenvolvimento da
pessoa com a sociedade, natureza e o trabalho, concepc¢des mencionadas por Marx e Engels que
foram propulsoras para os estudos de Vigotski.

Para compreensdo da THC proposta por Vigotski é fundamental entendermos duas
categorias destacadas por Sirgado (2000), o social e o cultural. Analisar o significado dessas
duas categorias é entender o conceito de histdria, pois € a ideia chave das obras de Vigotski que
advém do MHD proposto por Marx.

A historia nos estudos de Vigotski, é o que diferencia de outras concepcdes psicologicas.

Quando Sirgado (2000) faz uma analise do Manuscrito de 1929, destaca que,

[...] “atinica ciéncia ¢ a historia” — para esclarecer aquilo que esté afirmando.
Esta referéncia nos autoriza a pensar que, se a historia € a Unica ciéncia, deve
ser porque toda ciéncia é necessariamente histérica. Mas dizer que a ciéncia é
histérica, no contexto do materialismo histérico, equivale a dizer que ela é
produto da atividade humana, ndo um dado puro da razdo nem a simples
expressdo da realidade natural das coisas. Como qualquer produ¢do humana,
a ciéncia esta ligada as condic6es da sua producdo. Em termos gerais, pode-
se dizer que a ciéncia € a natureza pensada pelo homem que, dessa maneira,
passa a integrar a histéria humana na forma de ciéncia da natureza. A natureza
em si mesma nado tem histéria. (SIRGADO, 2000, p. 49).

A historia do homem e do mundo, possibilita analisar as relacdes e transformac6es da
natureza e cultura, em que o homem age sobre ela fazendo parte dela.

Sirgado (2000), contextualiza o termo social e cultural mediado pelo conceito de
histéria. O social € um conceito que classifica e explica as acfes humanas existentes no mundo
natural. A cultura segundo Vigotski (1997) citado por Sirgado (2000), ¢ definida como “um
produto, a0 mesmo tempo, da vida social e da atividade social do homem” (VYGOTSKY, 1997,
p. 106 citado por SIRGADO, 2000, p. 54). Sendo assim, é importante diferenciar as
classificacfes das acbes do homem com as explicacdes das acdes do homem. A primeira esta
atrelada a vida social que resulta da dindmica das rela¢des sociais e a segunda esta ligada a
atividade social do homem que é um produto do seu trabalho.

Nesse sentido, define-se THC como a “corrente psicologica que explica o
desenvolvimento da mente humana com base nos principios do materialismo dialético cujo
fundador ¢ L. S. Vygotsky” (LIBANEO; FREITAS, 2006, p. 1). Ainda de acordo com os
autores, estudos sobre a teoria se iniciaram nos anos 20 em parceria com outros pesquisadores

como A. R. Leontiev e A. R. Luria. Em que o principio tedrico da psicologia histérico-cultural
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se relaciona com assuntos que tem como “origem e desenvolvimento do psiquismo, processos
intelectuais, emocOes, consciéncia, atividade, linguagem, desenvolvimento humano,
aprendizagem” (LIBANEO; FREITAS, 2006, p. 1).

O desenvolvimento do psiquismo humano esta ligado a funcGes psicoldgicas superiores,
como mencionado anteriormente por Libaneo e Freitas (2006). De acordo com Rego (1995),
estas fungdes agem como “mecanismos intencionais, a¢des conscientemente controladas,
processos voluntarios que ddo ao individuo a possibilidade de independéncia em relacdo as
caracteristicas do momento e espago presente” (REGO, 1995, p. 39). As fungdes psicologicas
superiores do ser humano partem do pressuposto da interagdo com o mundo. Uma vez que o
homem modifica o espago que estd inserido, o0 mundo, seja diretamente ou ndo, essas
modifica¢des influenciam nos seus comportamentos futuros.

Desta forma, um conceito fundamental para compreensdo dessas funcdes é a mediacéo.
Compreender a medicdo € entender a relagdo do homem com um mundo e com o outro. Para
Sforni (2008, p. 499) “o homem ndo se relaciona diretamente com o mundo, sua relacdo e
mediada pelo conhecimento objetivado pelas geracdes precedentes, pelos instrumentos fisicos
ou simbdlicos que se interpdem entre 0 homem e os objetos e fendmenos”.

Nesse processo de mediacdo existem dois elementos basicos responsaveis, 0s
instrumentos e os signos. Conforme Rego (1995, p. 50), “o instrumento, que tem como fungao
de regular as agdes sobre os objetos € o signo, que regula sobre o psiquismo humano”. Dessa
forma, o instrumento € um recurso concreto entre 0 homem (trabalhador) e o objeto de seu
trabalho. Em outras palavras, a medida que 0 homem adquire novas experiéncias, sob a acdo
criadora do proprio homem com a natureza, amplia-se as possibilidades dos instrumentos para
evolugdo da sociedade. Ao contrario dos instrumentos, os signos sdo orientados para proprio
homem, que tem como premissa solucionar um problema psicolégico, atuando internamente.
Embora sejam dois conceitos com significados diferentes, eles estdo ligados contribuindo para
evolugdo do homem.

A cultura, por exemplo, constitui-se nos signos, por termos a capacidade de construir
representacdes mentais que substituam os objetos do mundo real. A linguagem por exemplo, é
composta por um sistema simbdlico fundamental para construgdo do homem, pois pela
linguagem caracterizamos objetos externos a n6s. Quando penso na palavra cadeira, imagino
uma estrutura composta por quatro pés, assento, encosto e na cor marrom. Possivelmente vocé
imagina uma cadeira com caracteristicas parecidas ou ndo. Mas o que faz construirmos imagens

mentais diferentes? A cultura em que estamos inseridos.
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Ao refletir sobre esse exemplo da cadeira, hé outros dois conceitos que estéo envolvidos,
o significado e o sentido. De acordo com Costa e Ferreira (2011), o significado

[...] constroi-se em acordo com as situacdes vivenciadas. Pode-se manter o
mesmo significado, mas eles sofrerdo variagdes conforme a intengdo. Dai a
ocorréncia de niveis: o que se entende, significa-se (a sua propria vivéncia), a
intencdo (o gque se quer) e o inconsciente (ndo sabe o que se quer). Diante dos
acontecimentos, estes niveis sdo ressignificados. Esta-se sempre
ressignificando os significados, pois ao surgir uma ideia e pretender-se exp6-
la a um interlocutor que questiona, complementa, refuto, esta-se, juntos,
atribuindo novos significados a esta ideia. (COSTAS; FERREIRA, 2011, p.
215).

Neste sentido, a palavra é fundamental na compreenséo dialética entre o pensamento e

linguagem. O sentido de acordo com Costas e Ferreira (2011),

[...] tem carater simbolico. E, alias, simbolico o elemento mediador da relagio
homem/mundo. Portanto, serve o sentido como um possibilitador desta
relacdo. Recapitulando-se aqui a importancia do social. O sujeito produz como
individuo na acdo social e na intencdo, internalizando significados a partir do
social. (COSTAS; FERREIRA, 2011, p. 215).

Se fossemos contextualizar o exemplo da cadeira mencionado anteriormente, discutindo
especificamente para uma cozinha, isso dependeria de qual cadeira € mais ideal para o tipo de
cozinha, se é para uma bancada ou uma mesa por exemplo. Freitas (2002), destaca que a
associacdo pensamento e linguagem é essencial para compreender a natureza da consciéncia
humana. Ainda de acordo com a autora, “as palavras tém um papel central no desenvolvimento
do pensamento, na evolu¢ao histdrica da consciéncia como um todo” (FREITAS, 2002, p. 99).

Vigotski trouxe importantes contribuicdes para a area da Educacdo, para ele a escola
era um ambiente propulsionador nas construcbes e na génese das funcbes psicologicas
superiores. As funcBes psiquicas da pessoa social sdo constituidas nas relacdes mediante a
comunicagdo com outras pessoas da sociedade a que se pertence. Segundo Libaneo (2004, p.
5), “as criangas e jovens vio a escola para aprender cultura ¢ internalizar 0S meios cognitivos
de compreender e transformar o mundo”. Dessa forma, faz-se essencial buscar mecanismos
para estimular as capacidades cognitivas dos estudantes.

A vista disso, a didatica € um elemento primordial que tem como atribuicio buscar as
melhores estratégias metodoldgicas e tedricas para o desenvolvimento cognitivo das
aprendizagens do estudante segundo Libaneo (2004). O autor ainda ressalta que, “cabe-lhe
investigar como ajudar os alunos a se constituirem como sujeitos pensantes e criticos, capazes
de pensar e lidar com conceitos, argumentar, resolver problemas, diante de lemas e problemas
da vida pratica” (LIBANEO, 2004, p. 5).
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Nesse sentido, o professor atua como mediador entre ele, 0os conceitos, os estudantes e
0s instrumentos para/da aprendizagem; conforme Libaneo (2004) s&o as ditas mediacgoes
cognitivas. A aprendizagem estd vinculada ao psiquismo humano articulando os processos
externos e internos da pessoa social, resultando nas suas acdes e comportamentos. Desta forma,
a educacdo e o ensino estdo relacionados diretamente aos fatores socioculturais e as condic¢oes
internas das pessoas sociais.

Contudo, a aprendizagem € fundamental para o desenvolvimento psicoldgico da pessoa
social. Apresentado alguns pontos da THC, faz sentido neste momento a contextualizacéo sobre
o0 entendimento do conceito de significacdo, que ajudara no processo de compreensdo das acdes
das pessoas sociais envolvidas na pesquisa e que também € o objetivo da pesquisa. Concordou-
se com Rossetti-Ferreira, Amorin e Silva (2004) quando as autoras expdem sobre a Rede de
Significacdes:

[...] a perspectiva da Rede de Significagbes propde que o desenvolvimento
humano se da dentro de processos complexos, imerso que esta em uma malha
de elementos de natureza semidtica. Estes elementos sdo concebidos como se
inter-relacionando dialeticamente, através de cuja articulacdo, aspectos das
pessoas em interacdo e dos contextos especificos constituem-se enquanto
partes inseparaveis de um processo em mutua constitui¢do. Desta forma, as
pessoas encontram-se imersas em, constituidas por e submetidas a essa malha
e, a um sé tempo, ativamente a constituem, contribuindo para a circunscri¢cao
dos percursos possiveis a seu préprio desenvolvimento, ao desenvolvimento

das outras pessoas em seu entorno e da situagdo em que se encontram
participando. (ROSSETTI-FERREIRIA; AMORIN; SILVA, 2004, p.24-25).

Como mencionado pelas autoras, elas usam a metafora da rede com o propoésito de
evidenciar as articulacdes das relacdes estabelecidas para o desenvolvimento humano seja ele
social, interpessoal, politico, historico e cultural. As autoras destacam que este processo de
desenvolvimento esta diretamente ligado aos significados que emergem da interacdo entre as
pessoas sociais.

Smolka (2004) destaca que € impossivel desassociar 0 homem do processo de
significacdo, em que podemos destacar como uma atividade essencial para o desenvolvimento
humano. Sendo assim, para entender o conceito de significacdo faz-se essencial retomar o
conceito de signo mencionado anteriormente, que por sua vez esta ligado ao conceito de
mediacdo e sentido. Adiante, serd abordado o papel da mediacéo nesse processo de significar
as relagBes sociais com as pessoas envolvidas na pesquisa. A grosso modo o signo esta ligado
a ideia de representacdo, porém para que haja esse processo é necessario reflexdo. Smolka
(2004) destaca que “o signo, como aquilo que se produziu e estabilizou nas relacbes

interpessoais, age, repercute, reverbera nos sujeitos. Tem como caracteristicas a impregnacao e
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a reversibilidade, isto €, afeta os sujeitos nas (e na histéria das) relagdes” (SMOLKA, 2004,
p.56).

Desta forma, o signo emerge na/pela atividade humana, que por sua vez ¢ mediada por
fatores externos e internos, portanto, ele produzido nas relagdes sociais. Sforni (2008) destaca
que a medigdo é um conceito fundamental no desenvolvimento humano visto que acontece na
relacdo entre sujeito-conhecimento-sujeito. A autora ainda destaca que a relacdo homem/mundo
perpassa pela ideia de mediar o conhecimento derivado da atividade humana através de
instrumentos fisicos ou simbolicos. Sendo assim, a troca desses saberes para internalizacdo do
conhecimento transformam-se em mediacao.

Com relagdo a Educacdo, Sforni (2008) destaca que o papel da mediacdo é algo para
além da ajuda do professor no processo de ser propulsionador do conhecimento do estudante,

ressaltando que

[...] no contexto escolar ha uma dupla mediagdo, uma que se refere a relacdo
entre professor e estudantes, outra vinculada a relacdo entre os estudantes e o
conteudo escolar. Do ponto de vista do desenvolvimento psiquico, a primeira
somente se realiza quando a agdo docente envolve a disponibilizagdo dos
contetdos escolares como elementos mediadores da ac¢do dos estudantes, isto
é, de modo que eles sejam capazes de realizar conscientemente as acdes
mentais objetivadas nos conhecimentos historicamente produzidos. (SFORNI,
2008, p. 503).

Em sintese, o conceito de mediacdo na perspectiva historico-cultural ndo é limitado
apenas nas socializacBes entre pessoas, mas na forma como € trabalhada e tornado para si.
Sforni (2008), ressalta que

[..] reconhecer a mediacdo docente comega muito antes da aula propriamente
dita. Seu inicio ocorre ja na organizacdo da atividade de ensino, quando se
planejam situacbes de comunicacdo pratica e verbal entre professor e
estudantes, entre estudantes e estudantes em torno das a¢cGes com o objeto da
aprendizagem. (SFORNI, 2008, p. 504).

J& o conceito de sentido, Costas e Ferreira (2011), destacam que “o sentido, por sua vez,
tem caréter simbolico. E, alis, o simbélico o elemento mediador da relagdo homem/mundo.
Portanto, serve ao sentido como um possibilitador desta relacao” (COSTAS; FERREIRA, 2011,
p. 215). Os autores ainda destacam que o sentido da fala, por exemplo, varia de acordo com o0s
interlocutores, os espacos e o tempo de onde se esté falando e com quem se fala. As palavras
sdo significadas a todo momento por pessoas sociais que interpretam de um contexto externo,
passando a internalizar de acordo com o contexto politico, social, econémico e cultural que esta

situada.
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Retomado alguns dos principais conceitos, faz sentido falar neste momento sobre o que
sera abordado como significagdo, um conceito fundamental que se relaciona com os conceitos
de signo, sentido e significado que por sua vez estdo entrelacados com o conceito de mediacéo.

Sendo assim,

a significacdo implica, mas ndo se restringe a representacao. A representacéo,
enguanto possibilidade de formacao de imagens, ideias, pensamentos, tem um
carater, ou funciona, em um nivel individual. S6 que essas imagens, ideias,
pensamentos ndo se formam, ndo se compdem independentemente das
relacdes entre pessoas, fora da trama de significacdes, isto é, sem a mediacéo,
a operagao com signos. (SMOLKA, 2004, p.56).

Custodio (2016), destaca que olhar para 0 movimento de significacdes envolve olhar
para representacdes individuais, mas que sdo constituidas pelas relagbes sociais, posteriormente
mediada pelas interacdes entre pessoas sociais. Desta forma, tenho como propdsito identificar
indicios das significacdes produzidas no processo de elaboragdo do conceito de nimero de ouro,
produzidas por estudantes do EM nas aulas de Geometria.

A seguir serdo apresentadas duas unidades de analise decorrentes das a¢Ges na sala de

aula com uma turma do segundo ano do EM.
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6 ANALISE DO MOVIMENTO DE SIGNIFICACOES COM A PROPOSTA DE
TRABALHO SOBRE O NUMERO DE OURO

Apresento neste capitulo, alguns episddios decorrentes de acdes e interacdes a partir de
tarefas propostas para uma turma do segundo ano do EM, trabalhando com as potencialidades
do Numero de Ouro na Geometria. Neste sentido foram organizadas duas unidades de analise:
a producdo de significacdes a partir de uma proposta de trabalho sobre o Numero de Ouro e 0
uso de ferramentas para mediacdo no movimento de significagdes. Como mencionado no
capitulo metodolégico optei pela analise microgenética, em que foram selecionados alguns
episédios sem necessariamente organiza-los em ordem temporal dos acontecimentos na sala de
aula, para compor estas duas unidades de analise. Entretanto cada uma delas ha um comeco,
meio e fim, para descrever os indicios das significacdes que foram produzidas pelos estudantes.

Como esséncia também da pesquisa, a perspectiva histdrico-cultural sera fundamental
para articular os conceitos envolvidos com a pratica. Além disso, apresento no final as
aprendizagens e 0s meus sentimentos no decorrer da pesquisa como processo de

(re)significacdo de me tornar professor de matematica.

6.1 A producdo de significacdes a partir de uma proposta de trabalho sobre o Namero

de Ouro com estudantes do Ensino Médio

Esta secdo tem por objetivo identificar indicios do movimento de significacdo em
Geometria relacionado ao Numero de Ouro, a partir do desenvolvimento de algumas tarefas em
sala de aula.

A primeira tarefa, tomada como objeto de andlise, foi desenvolvida nos dias 06 e 08 de
novembro de 2019. O objetivo era estabelecer o que é mais harménico aos olhos, além de
realizar medicGes das dimensfes de alguns objetos utilizando fita métrica e calcular a razéo

entre essas medidas. O quadro abaixo apresenta uma sintese do plano de aula.

Quadro 7 — Sintese do plano de aula Il.

Tema: O que é harmonia?

Objetivo especifico: Os estudantes devem estabelecer o que € mais harmonico aos seus olhos,
caracterizar dimensdo dos objetos propostos, realizar medi¢fes da dimensdo dos objetos utilizando
fita métrica e aprender a calcular razdo entre duas grandezas.

Avaliacdo: Haverad dois momentos de avaliacdo: a primeira ocorrera pelo pesquisador, durante o
desenvolvimento da tarefa percebendo as agbes dos estudantes e a segunda uma autoavaliacdo
realizada pelos estudantes, descrevendo sobre o que aprenderam e seus sentimos ao realizar a tarefa.
Tarefa:
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1. Qual foi o celular que mais te agradou visualmente?

2. O que chamou mais a sua atencao pela escolha desse celular? Por que vocé nédo escolheria 0s
outros?

3. O que diferencia um celular do outro?

4. Apos ter realizado as medigdes das dimensdes da representagdo dos modelos de celular, complete
a tabela abaixo com os valores encontrados

Celular Comprimento em Largura em centimetros
centimetros

3

4

5. Utilizando a calculadora, encontre a razdo (R) entre o comprimento (C) e a largura (L) das
representacdes dos modelos de celular. Registre na tabela abaixo os valores encontrados.

Celular R =%
1
2
3
4

6. Qual foi a razdo encontrada do celular escolhido por vocé?
7. Vocé consegue perceber alguma relacdo entre a razdo e a medida das dimensdes dos celulares?

Com a utilizacdo da fita métrica meca os objetos disponiveis na carteira e organize os dados em uma
tabela. Apds preenchimento da tabela, responda as perguntas abaixo.

8. Existe alguma relacdo entre os valores das raz6es dos objetos exposto? Se sim, qual é esta relacao?

Anexo
Figura 4 - Folhas com representacdes dos celulares.

Fonte: Do autor (2019).




61

Figura 5 - Fita métrica e medicdo das atividades.

Fonte: Do autor (2019).

Fonte: Do autor (2021).

A realizacdo dessa aula aconteceu por etapas, inicialmente foi entregue um recorte da
tarefa, o item 1 a 4, em seguida o item 5 a 7 e, por fim, o item 8. Optei por ser desta forma por
dois motivos, o primeiro para poder evidenciar os conceitos envolvidos em cada parte da tarefa,
sendo assim ao final de cada etapa ocorria a socializagdo das resolugdes e 0 segundo motivo
por ja ir ocorrendo o processo de avaliacdo do desenvolvimento dos estudantes com relacdo a

tarefa.

A seguir apresento o primeiro episdédio que evidencia as discussdes que surgiram

durante o desenvolvimento dessa tarefa.

Episédio 1: “Por isto que eu ndo escolhi, ele é pititinho!”

TO1 P: Vocés viram que entreguei cinco representacdes de celulares? Vou
entregar a primeira tarefa, vou ler junto com vocés, iremos desenvolver
por partes, e vocés vao colando no diario.

TO2 He: Por que eu gostei mais desse? Porque ele é mais fininho. [Referindo-
se a representacao do celular de nimero 4]

TO3 Gi: Eu gostei mais do da Heloise. [Referindo-se a representacdo do
celular de nimero 4]

TO4  Ta: Mas como chama o celular que esta com a Heloise?

TO5 P: Vocés escolherdo de acordo com a numeragao que esta atras.

TO6 P: Escolham qual representacdo chamou mais a sua atencdo? Dessas
representacgdes qual te agradou mais visualmente?

TO7  Gi:Como assim? Qual desse celulares mais me agradou?

TO8  P:Se fosse paravocé comprar um desses celulares, qual vocé compraria?

T09 Gi: Quatro.

T10 He: Vocé também gostou mais do 4? [Conversando com a colega ao lado]

T11 Al Todo mundo quer o numero 4.



T12

T13

T14

T15
T16

T17

T18
T19
T20
T21

T22

T23

T24
T25
T26
T27
T28
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T30
T31
T32
T33
T34

T35
T36

T37

T38
T39
T40

T41
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P: O que chamou mais a sua atencéo na escolha dessa representacao de
celular? Por que vocés escolheram este?

Al: Este aqui é maior, tem muito mais coisas. [Referindo-se a
representacéo do celular de numero 4]

Ta: E mais moderno. [Referindo-se a representacdo do celular de nimero
4]

Gi: Ele é maior, mais moderno e tem mais coisas.

He: Ele é mais facil de carregar. [Escolheu o celular de nimero quatro e
comparou com os outros celulares]

Al: Todos os celulares tém coisas iguais, s6 que um tem mais giga que o
outro.

Pa: Mas sé por um papel vocé ja saber que um tem mais giga que o outro?
Al: E l6gico.

Gi: Qual é a diferenca de um para o outro? [Leu a pergunta da tarefa]
Gi: Esse aqui € dos anos 80. [Neste momento as videogra¢des nao foram
possiveis de captar qual celular a estudante estava referindo]

Gi: Eu tive um desse aqui. [Mostrando o celular com as proporces reais]
E da marca LG.

He: Esse parece mais facil de carregar. [Referindo-se a representacdo do
celular de ndmero 4]. Esse ja é maior, mais largo. [Referindo-se a
representacdo do celular de nimero 5]. Ele é maior, mais moderno, mais
fino, mais facil de levar. Os outro parecem mais largos e menores. E eu
ndo escolheria os outros pelo mesmo motivo que os diferencia.
[Referindo-se a representacdo do celular de sua escolha, nimero 4]

He: Diferencia o tamanho, largura, altura ...

Ka: A grossura!

He: A grossura ndo! E largura.

Al: O tamanho, largura e grossura.

He: Mas a grossura deles séo iguais, é tudo papel.

He: O que mais diferencia da largura e da altura? [Ela fez uma pergunta
para ela mesma, pois o dudio nesse momento estava baixo]

P: Todos acabaram? Entdo vamos l&...Vamos socializar a primeira
tarefa. Qual representacéo de celular que mais te agradou visualmente?
Es: 4

P: O que te chamou mais a atencdo pela escolha dessa representagdo?
Gi: Ele € maior.

Al: Ele é maior, tem muito mais coisas.

He: Ele é maior, mais fino, mais facil de carregar.

Gi: Ele ¢ melhor para jogar é mais “cumpridinho’ para segurar na mao
e jogar. [Referindo-se a representacgdo do celular de sua escolha, nimero
4]

P: E se eu disser para vocés, que estas representacdes de celulares sao
da mesma marca e a Unica coisa que eu fiz foi esticar um lado, outro
lado, mudando as dimensdes dessas representacoes.

Gi: Eu sabia!

Ta: Eu vi pela foto do perfil. [“Foto do perfil” refere-se a tela inicial,
percebendo que as imagens estavam esticadas]

P: E se eu falar assim para vocés, o celular nimero dois é o Unico que
esta com as medidas reais.

Al: Eu falei.
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T42  P: Os outros celulares eu modifiquei.

T43  Gi: Por isto que eu ndo escolhi, ele € pititinho!

T44  P: E porque hoje em dia os celulares s&o todos grandes.

T45 P: Qual era o objetivo desta primeira tarefa, & que vocés percebam o que
é mais harménico para vocés. Vocés sabem me dizer o que significa a
palavra harmonico... harmonia? J& ouviram esta palavra?

T46 Gi: Ja

T47  He: Bonito.

T48  Gi: Calmo.

T49  He: Bom.

T50 P: Eu trouxe um dicionario e vou ler a definicdo desta palavra para
vocés. [Li a definicdo de acordo com o dicionario Aurélio].

Na primeira parte da tarefa os estudantes tinham que escolher uma representagéo de
celular impressa e plastificada com papel contact, o objetivo era que os estudantes escolhessem
a representacdo que mais os agradava visualmente. Quando lango a pergunta no T06 sobre qual
representacdo chamou mais atengéo a estudante no TO7 parece ndo compreender a pergunta,
sendo assim foi necessario reformular a pergunta como mostra no T08. Nos préximos turnos as
estudantes comecam a dialogar sobre suas escolhas. No T13 a estudante “Al” faz a escolha da
representacdo de celular nimero 4 referindo como se tivesse mais coisas, isto €, mais recursos
por ser um celular com um comprimento maior que 0s outros. Estes recursos citados pela
estudante sdo evidenciados no T17, em que ela diz que a representacao de celular escolhido por
ela ha mais memoria que 0s outros.

No T14 a estudante que estava sentada ao seu lado complementa sua fala dizendo que é
mais moderno. Este momento é interessante, pois a representacdo de celular que tinha medidas
reais € o nimero dois, mas acredito que a escolha dos estudantes aconteceu por atualmente
existirem celulares com comprimentos maiores, dificilmente encontramos celulares com
funcbes simples e com um comprimento pequeno. Pensando agora, poderia ter escolhido uma
outra representagdo de celular mais atual, para que pudessem emergir ainda mais problematicas
nesse momento do desenvolvimento. Como exemplo, uma representacdo de celular maior, com
mais descricdes sobre sua capacidade de memoria, entre outras caracteristicas que
culturalmente sdo construidos e estabelecidas por pessoas.

Dando continuidade, nos T15 e T16 o grupo vai complementando as argumentagdes
apresentadas a partir do questionamento feito por mim. Mas no T17, foi percebido que 0 motivo
da escolha da estudante “Al” pelo celular 4 ¢ pelo fato de um ter mais memoria, como ja
mencionado. E em seguida, o estudante “Pa” do Grupo A ja a questiona (T18), Pa: Mas s6 por
um papel vocé ja sabe que um tem mais giga que o outro? Recordo-me que fui até a carteira de

Al para tentar entender o porqué de ter mais coisas, ela disse que era o que ela achava. No



64

entanto, durante a socializacdo da tarefa deveria ter aproveitado para criar discussdes com 0s
estudantes sobre a fala dessa estudante. A figura abaixo ¢ o registro da estudante “Al” em seu

diario.

Figura 6 - Registro da estudante 'Al" em seu diario de campo.
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Fonte: Do autor (2021).

No T22 a estudante menciona a representacdo do celular 2, com as medidas reais, pois
ja havia tido esse celular. Mas reflito ao analisar os dados do porqué a escolha de uma outra
representacdo? A principio poderiamos pensar que ela escolheria a representacdo com medidas
reais, visto que ela ja teve este celular, mas ao analisar o desenvolvimento do episédio 1 me
perguntei se a escolha de outra representacdo aconteceu por influéncia dos colegas no seu
grupo. Além disso, ela poderia ter escolhido outra representacdo pelo fato de ja ter possuido
aquele celular. Visto que todas as estudantes do Grupo B escolheram a representacédo de celular
de nimero 4. Sendo assim, ao interpretar este acontecimento na perspectiva histérico-cultural
as tarefas que sao realizadas em grupo tém suas vantagens, o processo de ensino-aprendizagem
ocorre na relacdo com o outro. Além disso, a interacdo é fundamental como potencializadora e
mobilizadora de conhecimentos no processo de significacdo que acontece a partir das relagdes
sociais entre pessoas e 0 mundo. E indo um pouco além desse acontecimento, me questiono
também se o modelo de celular que escolhi como modelo foi eficaz para que as escolhas
gerassem diferentes respostas.

No decorrer das discussdes, ao realizar a pergunta sobre a escolha da representacdo do
celular, o Grupo B comegou a criar um debate sobre a grossura dessas representacoes (T25).
Onde no T27 a estudante “Al” diz que ndo é grossura e sim largura. E interessante observar que
nestes momentos alguns estudantes ndo sabiam diferenciar largura, comprimento e espessura.
As estudantes comecaram a conversar entre si, sobre estas diferencas. Vemos que no T29 a
estudante “He” pergunta qual ¢ a diferenca entre as dimensdes, porém, naquele momento na
sala de aula ndo me foi possivel escutar e ajudar na diferenciacdo desses conceitos. Este
acontecimento poderia ser mais aproveitado para discutir com as estudantes sobre o que ela
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quis expressar ao dizer grossura e se as representacfes de celulares possuiam esta dimensé&o.
Eu poderia ter comparado as dimensdes das representacdes do celular com o celular real.

Ap0s os estudantes socializarem suas consideracdes iniciais sobre a tarefa, no T37
argumento que as representacées sdo do mesmo celular, isto €, mesma marca, porém modifiquei
o comprimento ¢ a largura da imagem. Em seguida, a estudante “Ta” no T39 afirma que sabia
que esta acdo tinha sido realizada, pois a imagem da tela inicial estava esticada. E quando revelo
qual é a representacdo de celular original (T40), a estudante “Al” disse que sabia. Finalizando
estas discussdes introduzi o conceito de harmonia, que segundo as estudantes € algo bonito,
calmo e bom.

Nesse episodio podemos perceber que 0s estudantes buscaram expressar seu
entendimento sobre os conteddos geométricos que foram surgindo na realizacdo da tarefa
utilizando uma linguagem nao formal como “cumpridinho” e “pititinho” para representar uma
grandeza. E importante que o professor utilize a linguagem formal nas aulas de matematica,
pois segundo Vigotski (1993a) a palavra mobiliza o pensamento para sua prépria apropriacao.

O proximo episodio relata a utilizacdo da fita métrica para encontrar as dimensdes da

representacdo dos celulares e no final calcular a razdo dessas dimensdes.

Episodio 2: “Lembro de ter estudado, mas nao lembro o que é nio”

T51 P: A proxima parte da nossa tarefa esta relacionada com as
representacdes dos celulares. Vocés sabem me dizer, quais sdo as
dimensdes dessas representacdes?

T52 He: Altura e largura.

T53 Al Largura.

T54  P:Vocés me falaram que a dimenséo do celular seria a altura e largura.
A altura que vocé refere € o comprimento. [Neste momento desenhei
representacdo de um celular na lousa e pedi para que os estudantes me
dissessem qual era 0 comprimento e a largura]

T55 P: Vou entregar a proxima parte da tarefa e disponibilizar uma fita
métrica. Vamos medir as dimensdes desses celulares.

T56  Al: Como € que mede a dimensdo? Como mede esse tremde 1 a4? De 1
a 3? E assim? [Trem refere-se a utilizacio da fita métrica]

T57  P:Vocé tem que usar o outro lado da fita.

T58 Al Ahsim...

T59 Al 6 cmde largura e 11 cm de comprimento.

T60 Ta: Ka olha aqui, como que mede?

T61 Al Aqui é desse lado que mede ta gente! Esse lado dos nameros
pequenos. [Mostrando o lado da fita métrica]

T62 He: E 6 cm de largura e 11 cm de comprimento.

T63  P: Como vocé esta medindo?

T64 P: Vocé precisa estar com a fita esticada. [Neste momento a estudante
Gi pediu minha ajuda para realizar a medicao de um dos celulares]
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T65 Gi: Tem 9 cm.

T66 P:Entdo9cm, 9,2cm, 9,3cm, 9,4cme 9,5cm.

T67  P:Vocé quer ajuda?

T68 Al Quero!

T69  P: Sabe este “ferrinho”, vocé precisa colocar rente ao celular, pois ele
ja vale um centimetro. Vamos olhar aqui agora, o celular esta na casa
do 6 cm, ndo estd? Falta mais um pedacinho, entdo vamos contar 0s
espacos 6,5 cm, 6,6 cm ,6,7 cm, 6,8 cm, e 6,9 cm. Entdo tem 6,9 cm de
largura. [“Ferrinho” ponta inicial da fita métrica]

T70 P: Vamos medir agora o comprimento. Coloca a fita, isto! [A expressao
isto refere-se que ela entendeu o que era comprimento] tem 11 cm, certo?
Agora vamos olhar os milimetros.

T71  Al: Deu 11,9 cm e 6, 9 cm. SO errei 0s noves.

[Depois socializamos os resultados.]

Iniciei a tarefa perguntando aos estudantes se sabiam me dizer quais eram as dimensdes
da representagdao dos celulares (T51), de imediato a estudante “He” reponde que ¢ altura e
largura e neste momento desenhei na lousa uma representacdo de celular para que pudéssemos
caracterizar essas dimensdes. Ao refletir agora sobre a resposta da estudante e ao desenhar na
lousa, disse a ela que a dimenséo altura estava referenciando ao comprimento (T54), em seguida
ela balangou a cabeca dizendo que sim. Embora seja um momento muito importante, acredito
que deveria haver uma discussdo sobre quando caracterizamos as dimensdes de uma figura
bidimensional ou tridimensional. Em especial neste momento, deveria ter enfatizado que como
estdvamos trabalhando com figuras retangulares, designamos como comprimento e largura,
mas quando se trabalha com figuras triangulares, por exemplo dependendo da tarefa, faz
sentindo mencionar a dimens&o altura.

Ao comegar a entregar as fitas métricas de imediato a estudante “Al”, me questionou
sobre como utilizar, mostrei qual lado ela deveria utilizar e em seguida ela comecou a realizar
as medigoes. No T63 fui até a mesa da estudante “Gi”, para ver como ela estava realizando as
medicdes, foi quando percebi um problema ao medir a representacdo do celular de nimero 5.A
estudante em questdo, ndo estava com a fita esticada e realizava a medicéao até os centimetros,
e nao contabilizava os milimetros. No T64 expliquei como utilizar a fita métrica, pois ela estava
marcando como se na medida apenas os centimetros que deveriam ser considerados (T65). Apos
a minha explicacdo, ela conseguiu perceber que ainda tinha uma parte da representacdo do
celular que ndo havia sido medida (T66). No T67 a estudante “Al” também pediu ajuda para
realizar a medicdo, a explicacdo foi analoga a da estudante “Gi”. Podemos perceber que no T71
a estudante “Al” diz que s6 errou os milimetros; este acontecimento foi comum aos estudantes,

pois eles apenas contavam os centimetros e paravam. Além disso, destaco neste episodio o fato
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de estudantes do EM ainda terem duvidas quanto ao manuseio de um instrumento de medida

de comprimento, como relatado anteriormente.

O préximo episodio é referente a continuidade ao desenvolvimento do plano de aula 2,

trabalhando com a tarefa 8, como apresentado na sintese do quadro 8. Nesta tarefa distribui uma

fita métrica para cada estudante e na frente da lousa coloquei sobre a mesa alguns objetos como

livro, espelho de tomada, fotografia, representacdes de cartdes de dnibus, entre outros. Eles

iriam escolher um ou mais objetos e realizar a medicdo do comprimento e largura e

posteriormente calcular a razdo entre as medidas.

T72
T73

T74
T75

T76
T77

T78

Episodio 3: “E dificil medir!”

P: Ol& pessoal, tudo bem? Hoje iremos dar continuidade na nossa aula
gue comegamos antes de ontem. O que estadvamos vendo?

Gi: A gente estava vendo medidas do celular, depois calculamos a razéo.
He: A razéo!

P: Porém antes disso conversamos sobre o conceito de harmonia, certo?
Até que cada um escolheu um celular e definimos como sendo algo
individual, em cada um tem a sua percepc¢do do que € mais harménico
para vocé. Com relagdo a aula anterior vocés tem alguma davida?

Es: Nao.

P: Coloquei sobre a mesa alguns objetos como livro, fotografia, cartdo
de crédito, cartéo de dnibus, carteira de identidade, entre outros objetos.
Vocés irdo escolher alguns desses objetos e medir a dimenséo.

Figura 7 - Exposicéao dos objetos.

o

Fonte: Do autor (2021).

Gi: Este aqui é um cartéo de crédito, né?
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P: Sim, uma representacdo na verdade.

Gi: Eu estou aprendendo esse negocio. [Refere-se ao desenvolvimento
das tarefas]

Ta: O meu deu 12cm Gi. [Referindo-se ao medir 0 comprimento de um
espelho de tomada]

Gi: Mas ja entrou no risquinho do 12cm e 1mm.

Ta: Verdade!

He: O Meu deu 12,5 cm. [Medida mais proxima do espelho da tomada]
Ta: Professor o neg6cio aqui ndo esta dando certo. [Medindo o espelho
da tomada]

He: O meu é um pouquinho maior. [Referindo-se ao espelho de tomada]
Ta: O meu deu 12,4cm.

Gi: Eu medi o livro também.

Gi: Quanto deu o seu? O meu deu 8,3cm e 5,2cm. [Referindo-se a medida
da representacdo do cartdo de crédito]

He: O meu deu 8,5cm e 5,4cm. [Referindo-se a medida da representacao
do cartdo de crédito ao dialogar com a estudante Gi]

Al: Este aqui ndo da para medir! Esta na casa do 12cm.

Gi: Vocé conta 12cm, até aqui.

Al: Deu 12,5cm. [Referindo-se ao espelho de tomada]

Gi: O que eu achei dessa tarefa? Muito facil.

Al: Qual vocé fez He?

He: O espelho de tomada, cartdo de dnibus e cartdo de crédito.

Gi: Eu fiz espelho de tomada, livro, cartdo de dnibus e fotografia.

P: Qual é o proximo passo, esses objetos que vocés mediram calculem a
razdo entre as medidas, como na tarefa anterior.

[Para uma melhor organizacdo dos dados fiz uma tabela na lousa para
que os estudantes pudessem registrar o valor dessa razao]

Figura 8 - Utilizando a calculadora para encontrar a razéo.

Fonte: Do autor (2021).
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T99  Gi: Arazdo é um dividido pelo o outro. Tenho que colocar todas as casas
decimais?

T100 P: Pode ser trés casas decimais.
[Os estudantes colocaram na lousa os resultados das razdes].

Ao observar esse episodio ha indicios das significagdes produzidas pela estudante “Gi”
ao utilizar a ferramenta de medida. Nos T64, T65 e T66 € possivel perceber o meu didlogo com
ela para ajudar na utilizacéo da fita métrica por ela ter apresentado dificuldade em manipula-lo.
Mas no T80 e possivel perceber que ela estd entendo este movimento do medir os objetos.
Inclusive nos T81 ao T83 a estudante “Gi” auxilia a colega ao realizar a medigdo. E no T94 ela
diz que a tarefa de medir os objetos € muito facil.

Além disso, a indicios do confronto de hipdteses nos T89 e T90, em que as dimensdes
das estudantes deram diferentes. Seria um momento ideal para o professor incentiva-las a
estabelecerem um didlogo para que pudessem perceber o porqué de terem obtidos medidas
diferentes. E neste movimento de dialogar com o outro, de interacio, que ocorre a producio de
significacdo fazendo com que os estudantes construam o significado e sentido de um conceito
por exemplo.

No proximo episddio apresento as discussdes finais a partir do plano de aula 2.

Episodio 4: “E o niimero de ouro!”

T101 P: Construi uma reta real na lousa, entdo ha o conjunto dos naturais,
inteiros, entre outros. Vamos colocar o valor das razfes encontradas ao
medir os objetos e as representacdes de celulares nesta reta.

T102 Gi: 1,3cm.

T103 P: Em seguida qual foi o proximo valor da razdo que vocés encontram?

T104 Gi: 1,34cm o livro.

T105 Gi: 1,48cm a fotografia.

T106 P: Vocés percebem que a razdo encontrada dos objetos ela ndo passa
1,6cm?

T107 Gu: Verdade.

T108 P: Na verdade apenas uma representacédo dos celulares passou, mas os
outros objetos ndo. Os objetos véo se aproximando do 1,6 cm.

T109 P: Vamos organizar as ideias, vocés acham que tem alguma relacéo dos
objetos medidos com a razéo encontrada?

T110 Re: Os objetos sdo retangulares.

T111 P: Este € 0 nosso objetivo, entender o porqué que estes objetos se
aproximam do 1,6 cm. O que vocés acham que significa?

T112 Wa: E o nimero de ouro!

T113 P: Estes objetos estdo préoximos do numero de ouro. E o que significa
estar proximo ao nimero de ouro? Quando calculamos razdo dos objetos
vimos que eles se aproximam do 1,6 cm, estes objetos tém uma certa
harmonia, uma propor¢éo. Quando calculamos a razao dos celulares na
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primeira tarefa, cada um escolheu o celular que mais se identifica e
lembram que eu falei que o objeto dois, era o de medida real. Ele tem
uma proporcdo, a meu ver, que é mais confortavel de pegar na méao do
que a representacdo de celular nimero cinco. A definicdo da harmonia
é pessoal, a0 mesmo tempo que uns escolheram este celular outros
escolheram um modelo diferente. Vamos entender o porqué da razéo
entre as medidas destes objetos se aproximarem desse nimero.

O objetivo da tarefa discutida no episddio 4 era fazer um fechamento do plano de aula
2. No T101 fiz a construcdo de uma reta real na lousa, apenas marcando o ponto 0, e pedi para
gue os estudantes localizassem as razdes encontradas a partir das medidas dos objetos e das
representacdes dos celulares determinadas na primeira parte desta tarefa. Percebemos que no
T110 o estudante “Re” diz que os objetos sdo retangulares, o objetivo também era de que
pudessem perceber isto, pois iriamos trabalhar posteriormente com o retangulo aureo.

Além disso, comeco a criar um dialogo com os estudantes para que eles possam perceber
que a razao de cada objeto se aproximava de 1,6 cm, isto €, proximo ao Numero de Ouro (T106
e T107). Ao perguntar no T111 o estudante “Wa” no T112 diz que é o Ndmero de Ouro. E
curioso este momento, pois ndo havia definido o valor do NUmero de Ouro, mas eles
conseguiram relacionar a discussdo com o video assistido na primeira aula “Mundo Mistico:
Donald na Terra da Matemagica - Pentagrama e o Retangulo de Ouro”, que mencionava o valor
numerico do Numero de Ouro.

Gostaria de destacar alguns fatores que precisam ser ditos neste momento, que sofreram
mudangas durante o desenvolvimento da pesquisa, 0 que considero como um processo comum.
O trabalho com grupos maiores dificultou 0 momento de andlise dos dados, por nao conseguir
identificar com clareza, ao ouvir as videogravacdes, se era um didlogo com o colega préximo
ou ndo. Foi necessario também um replanejamento das aulas pois, alguns conteddos o0s
estudantes ainda n&o tinham estudado ou n&o se lembravam, mas ficou evidente a dificuldade
deles em trabalhar com medida de comprimento, a partir do ato de medir um objeto com
instrumentos de medida. O processo da minha avaliagdo como regente da turma sobre o
desenvolvimento da tarefa dos estudantes tornou-se um momento dificil, pois algumas medidas
diferenciavam uma dos outros. Os motivos podem ter sido devido a dificuldade dos estudantes
em realizar as medicOes e por algumas representagdes conterem um recorte e papel contact, que
influenciou e levou a estas discussoes.

A proxima tarefa foi também realizada no dia 08 de novembro de 2019, a fim de obter
algebricamente o Numero de Ouro através de uma construcdo utilizando régua. No quadro

abaixo apresento uma sintese desse plano. A realizacdo dessa aula aconteceu por etapas,
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inicialmente foi entregue um recorte da tarefa primeiro o item 1, em seguida o item 2 e, por

fim, os itens 3 a 6.

Quadro 8 — Sintese do plano de aula Ill.

Tema: Representacéo algébrica do Ndmero de Ouro
Objetivo especifico: Os estudantes devem compreender e representar algebricamente o
Numero de Ouro através de uma construcdo geometrica utilizando régua
Avaliacdo: Havera dois momentos de avaliacdo: a primeira ocorrera pelo pesquisador,
durante o desenvolvimento da tarefa percebendo as a¢bes dos estudantes e a segunda uma
autoavaliacdo realizada pelos estudantes, descrevendo sobre o que aprenderam e Seus
sentimos ao realizar a tarefa.
Tarefa:
1. Leia o trecho abaixo e fagca um desenho que mostre a sua compreenséo sobre a defini¢éo
de razdo extrema e média.

Por volta de 300 a.C. Euclides de Alexandria definiu uma proporcao derivada da divisdo de
uma linha no que chamou de sua “razio extrema e média”. Reinterpretando as palavras de
Euclides: “Diz-se que uma linha reta é cortada na razao extrema e média quando, assim como

a linha toda esta para o maior segmento, o maior segmento esta para o menor”. Em outras
AC

AB
palavras, podemos escrever — = —.
AC CB
2. Na figura abaixo tomemos o comprimento AB como a + x unidades, o comprimento AC
como X unidades e o comprimento CB como a unidades. Partindo da definicdo e sua
explicacdo geométrica na tarefa anterior, escreva uma expressao algébrica que represente a
razdo extrema e média da figura abaixo. Resolva a equacdo representada, faca a =1.

3. O nimero encontrado tem relagdo com a raz&o dos objetos proposto na aula anterior? Se
sim, qual é esta relacdo?

4. Explique com suas palavras o que vocé entendeu sobre o Nimero de Ouro.

5. O que vocé achou dessa tarefa? Ja tinha desenvolvido atividades relacionadas ao Numero
de Ouro?

6. O gue vocé aprendeu com esta tarefa?

Fonte: Do autor (2021).

O episodio a seguir é derivado da realizacdo do desenvolvimento desta tarefa.

Episodio 5: “Outra coisa que eu ndo sei na minha vida é isto!”
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P: Leia o trecho abaixo e fagca um desenho que mostre a sua compreensao
sobre razdo extrema e meédia. Vamos entender o porqué deste nome,
quem definiu este nome. [Neste momento conversei com os estudantes
brevemente que foi Euclides de Alexandria]

P:Vocés perceberam que nesta tarefa apareceu a palavra proporcao.
Sabem me dizer o que é proporgdo?

Gi: Eu j&, mas eu ndo lembro o que é. E propor alguma coisa?

Al: Eu ja ouvi falar, mas n&o sei o que é.

P: Vou ler a definicdo de acordo com o livro. Proporcédo: Se duas
razdes... [Fiz uma pausa para perguntar para os estudantes o que era
razao]

P: [Ficaram alguns segundos em siléncio] Voltem nas suas anotagdes.
Gi: E uma divis&o.

Al: Dados dois nimeros reais a e b, com b diferente de zero, chamamos
de quociente ou razdo entre a e b a comparacao entre mesmas grandezas.

Esse tipo de relacdo € expressa da seguinte forma% ou a/b ou ainda a:b.

[A estudante leu a definicao do diario e foi fazendo o movimento com 0s
dedos para expressar o quociente]

P: [Retomei a leitura da definicao de proporc¢éo] ...sdo iguais elas formam
uma proporg¢ao. Assim, se a razdo entre os nimeros a e b € igual a razéo

, - a Cc - , , -
entre 0s numeros ¢ e d, dizemos que Pt isto €, a esta para b assim

como c esta para d.

Gi: Entdo no exercicio nos temos duas razbes?

P: Sim.

Gi: Entéo esta comparando a e b com c e d!

P: Isto.

P: Desenhem uma reta.

Gi: O que? Uma linha reta normal? Para frente?

Al: E uma reta!

Je: Linha grande ou pequena?

P: Vamos construir juntos. Desenhem uma linha qualquer.

P: Desta linha vamos marcar nas suas extremidades os pontos A e B.

P: Neste segmento vamos marcar um ponto C, para obtermos o maior
segmento e 0 menor segmento da linha toda.

P: A linha toda esta para 0 maior segmento?

Gi: AB sobre AC.

P: Agora 0 maior segmento esta para o menor segmento.

Gi: AC sobre BC.

P: Este é um segmento que esta dividido em raz&o extrema e média! Vou
entregar a segunda parte da tarefa e vamos entender o que significa isto.
P: Na figura abaixo tomemos o comprimento AB como a + X unidades, 0
comprimento AC como x unidades e o comprimento CB como a unidades.
Partindo da definicdo e sua explicacdo geométrica na tarefa anterior, escreva
uma expressao algébrica que represente a razdo extrema e média da figura
abaixo. Resolva a equacéo representada, faca a =1. [Li a tarefa]

P: Quanto valera o semento AB?

Wa: a+x

Gi: O segmento AC vale x,

P: Quanto vale o segmento CB?
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Gu: 1.

P: Vamos substituir essas medidas na propor¢éo encontrada. [Escrevi na
lousa]

P: Como podemos resolver esta proporcao?

Wa: Multiplica cruzado.

P: Quanto é x vezes x?

Re: x ao quadrado.

P: Quanto é um multiplicado por este valor do paréntese?

Al: E a mesma coisa. [Referindo ao valor do paréntese]

P: Vamos organizar esta equacdo. O que podem me dizer sobre esta
equacao? E uma equacéo de qual grau?

Gu: Segundo grau.

Gi: E calcular o delta?

P: Sim.

P: Primeiro vamos encontrar o valor de a, b e ¢ deste polinémio.

Gi: aeiguall, b é igual-1 e c € igual-1.

P: Para resolver este polinbmio primeiro vamos encontrar o valor de
delta, lembram da férmula?

Gi: Delta é igual a b ao quadrado menos quatro vezes a vezes c. E o delta
vai dar positivo. O valor de delta é 5.

Al: E facinho.

P: Resolvemos o delta, e agora?

Gi: x linha e x duas linhas.

Gi: x é igual a b mais ou menos raiz quadrada de delta sobre dois a.

P: entdo vamos ir substituido os valores na equacdo de Bhaskara e
resolver.

P: Utilizem a calculadora para encontrar este valor.

He: Eu achei 1,61 na primeira raiz e -0,61 na segunda raiz.

P: Inicialmente consideramos a como sendo 1, a principio vamos
analisar x’, este numero positivo.

P: E vocés se lembram dos objetos que medimos e calculamos a razao,
eles se aproximavam de qual valor?

Gi: 1,6.

P: Este é o Numero de Ouro. Ele é um numero irracional que vale
1,618....

P: O que séo racionais?

Wa: S&o 0s nimeros que ndo sao racionais.

P: Entdo quem s&o numeros racionais?

Gi: Eu ndo sei nao.

He: Outra coisa que eu ndo sei na minha vida é isto!

P: [Retomei sobre os conjuntos numéricos de forma breve pois, ja
haviamos trabalhado anteriormente]

P: Olha que interessante, 0s objetos que estavamos medindo sao
retangulares e ao calcular a razdo dos objetos eles se aproximavam do
Ndmero de Ouro. Veremos mais para frente onde encontramos este
nlmero, na natureza, no corpo humano, arquitetura e em varios objetos.

Como mencionado anteriormente o objetivo desta tarefa era obter algebricamente o

Numero de Ouro, como ocorreram imprevistos na primeira aula, 0 nosso tempo estava curto.
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Logo, optei por realizar a tarefa junto com os estudantes para que pudéssemos conclui-la. Ao
ler 0 enunciado da tarefa no T114, surge a palavra propor¢do. Quando questiono os estudantes
sobre 0 que seria, no T116 e T117 as estudantes “Gi” e “Al” respondem que ja ouviram falar,
mas nao sabem seu significado. Observar este movimento em que a estudante “Gi” vai
comecando a produzir significagcdes ao conceito de propor¢cdo como mostra no T116. Sendo
assim, foi necessario fazer uma retomada deste conceito (T118 e T122), acreditamos que a
retomada conceitual é essencial no desenvolvimento de uma tarefa. Mas me questiono por que
estes contetidos ndo estavam consolidados nos estudantes. Ao fazer leituras, como a apresentada
no capitulo tedrico deste trabalho, o processo de significacdo vai ocorrendo ao longo do tempo,
por isso a importancia das retomadas e aprofundamentos de determinados contetidos nos anos
escolares.

Ao ler a definicdo de razéo extrema e média, a proposta inicial era de que os estudantes
pudessem desenvolver sozinhos a tarefa, mas como as dificuldades iniciais foram aparecendo
e outros contedos foram surgindo que precisaram ser discutidos desde os primeiros dias de
aula, em dialogo nas reunides com a professora orientadora, achamos mais adequado conduzir
coletivamente essa tarefa.

No T127 peco para que os estudantes desenhem uma reta, como apresentado no
enunciado, mas no T128 a estudante “Gi” questiona se ¢ uma linha normal e para frente. E
interessante este fato por gerar duvida nesta estudante sobre o significado da “reta” em que ela
associou a palavra “normal” isto ¢ uma reta na posi¢ao horizontal. Mas quando fui até a lousa
para construir juntos com os estudantes (T131), € possivel perceber que as davidas nédo

aparecem, pois eles apenas imitaram o desenho da lousa. Segundo Chaiklin (2011),

A habilidade de uma pessoa para imitar, tal como concebida por Vigotski, é a
base para uma zona subjetiva de desenvolvimento proximo (a zona objetiva
existe por meio da situacdo social de desenvolvimento). Imitacdo, na forma
como é utilizada aqui, ndo é um copiar irrefletido de acdes (Vygotsky, 1997a,
p. 95; 1998b, p.202). Ao contrario Vygotsky deseja romper com a visdo de
que se trata de cdpia, dando um novo significado para imitacdo, o que reflete
um novo posicionamento tedrico. Nesse novo significado a imitagdo
pressupde algum entendimento das relagdes estruturais do problema que esta
sendo resolvido (1987, p. 210) (CHAIKLIN, 2011, p. 668).

Ainda de acordo com o autor, o papel da imitagdo para o desenvolvimento do estudante
pode ocorrer na interagdo com o professor por exemplo, quando ele ndo é capaz de realizar
sozinho uma tarefa. Pensando na pesquisa, o sentido da palavra imitar, pode ser interpretado
como uma construcdo coletiva, embora eles pudessem ter tentado realizar primeiro, antes das

minhas intervencoes.
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Um momento que destaco é ao analisar os T139 ao T170, sobre a facilidade dos
estudantes com o contetido de &lgebra. Durante o processo de desenvolvimento das aulas, pude
perceber como estudantes estavam familiarizados com a algebra, no sentido de que davam
respostas imediatas, sabiam das formulas na ponta da lingua, sabiam os algoritmos e macetes,
entre outras situacfes, mas ao trabalhar com o contetido de Geometria e Grandezas e medidas
as dificuldades estavam desde os conceitos basicos até os mais complexos. Este movimento
destacado pode ser pelo fato de que essas areas sao contempladas de forma superficial no EM,
em que a algebra acaba se sobressaindo nas propostas didaticas, propostas que também sao
enfatizadas no documento oficiais PCN E BNCC.

Esta unidade de andlise estava voltada para o processo de significacdo conceitual
relacionado ao NUmero de Ouro, mesmo tendo ocorrido alguns imprevistos, acredito que o
objetivo foi alcancado. Os estudantes puderam entender quanto vale o Numero de Ouro, que é
um numero irracional, a sua relacdo com a Geometria, aprenderam utilizar uma fita métrica, a
distinguir as dimensdes de um objeto, a relagdo com a Geometria e em varios momentos foram
retomados alguns conceitos que seriam utilizados nas tarefas que eram novas ou que eles nao
lembravam. A fita métrica como ferramenta havendo sentido e significado tornou-se
potencializadora para que os estudantes entendessem sua utilizagdo e a importancia de saber
medir um objeto. Infelizmente, ndo pude trabalhar com o desenvolvimento do conceito de
medida como gostaria, mas aproveitei as ddvidas individuais para explicar aos estudantes o que
significavam as unidades de medida metro, centimetro e milimetro.

Além disso, a producéo de alguns materiais ndo foi eficaz para serem trabalhados como
a representacdo de celulares que foi plastificada com contact, pois no momento de socializagéo
muitas respostas deram diferentes, mesmo explicando para os estudantes que isso poderia
acontecer eles ndo entendiam, achavam que estavam errados ao comparar as medidas das
representagcdes do mesmo celular, por exemplo.

Com relacdo a gestdo em sala de aula, o trabalho com dois grupos grandes facilitou a
minha movimentacdo na sala para tirar davidas comuns aos estudantes, mas dificultou nas

transcrigdes dos audios.

Na proxima secdo exponho sobre o processo de utilizagdo de recursos didaticos, como

movimento de significacdo a partir de alguns conceitos geometricos.
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6.2 O uso de ferramentas para mediagdo no movimento de significagdes

Esta unidade tem como objetivo apresentar as potencialidades do uso das ferramentas,
0 compasso e a régua, a fim de mediar o processo de significacdo durante o desenvolvimento
das aulas.

Antes de iniciar as discussGes sobre a unidade de analise, faz-se essencial neste

momento categorizar qual € o sentindo de ferramenta neste contexto. Segundo Friedrich (2012),

Vigotski argumenta sobre a diferenca entre um instrumento psicolégico e um
instrumento ou ferramenta de trabalho que essa diretividade bem especifica
do instrumento psicolégico é mais uma vez ressaltada. Os dois tipos de
instrumentos funcionam como elementos intermediérios, intervalados entre a
atividade do homem e seu objeto. A diferenca estd no ato de que, com a
ferramenta de trabalho, as transformagfes no mundo dos objetos sdo
produzidas e consequentemente, ela deve ser concebida em funcdo das
intervencdes preconizadas. [...] Ao contrario, o objeto do instrumento
psicolégico ndo esta no mundo exterior, mas na atividade psiquica do sujeito,
sendo esse instrumento um meio de influéncia do sujeito sobre si e de
autocontrole. (FRIEDRICH, 2012, p.56-57).

Analisar este momento € observar o movimento sécio-historico dos acontecimentos em
sala de aula decorrentes da mediacdo entre todas as pessoas sociais envolvidas na pesquisa,
como uma rede de compartilhamento e producdo de significacdes. E também observar o
processo de internalizacdo desses conceitos tornando para si conhecimento cientifico e pessoal.
Assim, a ferramenta neste trabalho ser4 um objeto, como 0 compasso e a régua, mecanismos
que possibilitaram a realizacdo de uma atividade, que futuramente causara transformacdes
intrapessoais nos estudantes.

A primeira tarefa foi desenvolvida no dia 13 de novembro de 2019 em que o objetivo
era realizar a construcdo de um segmento aureo utilizando régua e compasso. Para realizacdo
dessa aula, entreguei para cada estudante uma folha de malha quadriculada, régua e compasso.

O quadro abaixo apresenta um resumo do plano de aula.

Quadro 9 — Sintese do plano de aula IV.

Tema: Desenhando um segmento dureo com régua e compasso

Objetivo especifico: Os estudantes irdo construir e compreender o que é um segmento aureo
utilizando régua e compasso.

Avaliacdo: Havera dois momentos de avaliacdo: a primeira ocorrera pelo pesquisador,
durante o desenvolvimento da tarefa percebendo as acGes dos estudantes e a segunda uma
autoavaliacdo realizada pelos estudantes, descrevendo sobre o que aprenderam e seus
sentimos ao realizar a tarefa.

Tarefa:

Construcdo do segmento dureo com régua e compasso
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Os passos descritos abaixo sdo uma maneira de obter geometricamente um segmento &ureo.
Utilizando a malha quadriculada, 1 cm x 1cm, siga os passos e faca a construcao.
Passo 1 | Desenhe um segmento de reta AB de medida 10 cm
Com a ponta seca do compasso no ponto A e raio maior que a metade da medida
Passo 2 AB , trace o arco de circunferéncia. Com a mesma abertura, trace o arco de
circunferéncia com a ponta seca do compasso no ponto B.
Passo 3 Marque os pontos E e F da interse¢do dos arcos de circunferéncia realizada nos
dois passos anteriores;
Passo 4 | Trace uma reta s que passe pelos pontos E e F;
Passo 5 | Marque o ponto M, da interse¢ao do segmento de reta AB com a reta s;
Passo 6 Trace uma reta r que passe pelo ponto B;
Passo 7 Com a ponta seca do compasso no ponto B e raio BM, marque sobre a reta r o
ponto D;
Passo 8 | Trace um segmento de reta DA, formando um tridngulo retangulo ABD;
Com a ponta seca do compasso em D e raio DB, trace o arco de circunferéncia
Passo 9 . AD
para obter o ponto G sobre a hipotenusa .
Com a ponta seca do compasso em A e raio AG, trace o arco de circunferéncia
Passo 10 AB
para obter o ponto C sobre .
Ap0s realizar a construcdo do segmento aureo com a régua € 0 compasso, responda
perguntas abaixo.
a) O que podemos dizer sobre o ponto M?
b) O que podemos dizer sobre o tamanho do segmento EM e o segmento MF?
¢) O que podemos dizer sobre aretase aretar?
d) O que podemos dizer sobre o0 segmento BD e o segmento DG?
e) O que podemos dizer sobre o segmento AC e o0 segmento AG?
g) O que podemos dizer sobre o0 segmento DB e o0 segmento BM?
h) Qual é a medida do segmento AC?

Fonte: Do autor (2021).

Destaco que o desenho foi essencial para este momento, pois segundo Pais (1996) € um

recurso experimental que possibilita a construgdo de conceitos. Ainda de acordo com o autor

“arepresentagao e um conceito somente faz sentido pleno se 0 mesmo ja estiver num certo nivel

de formalizagdo” (PAIS, 1996, p. 71). Nacarato e Passos (2003) destacam duas questdes

importantes para formacgdo do pensamento geométrico, a visualizagdo e a representacao que

associaremos com o desenho. As autoras enfatizam que elas estdo interligadas e que a

visualizacdo

pode ser considerada como a habilidade de pensar, em termo de imagens
mentais (representacdo mental de um objeto ou de uma expressdo), naquilo
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que ndo esta ante os olhos, no momento da acdo do sujeito sobre o objeto. O
significado léxico atribuido a visualizacdo € o de transformar conceitos
abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis. (NACARATO;
PASSOS, 2003, p. 78).

Ja o conceito de representacdo, segundo as autoras, esta associado ao desenho, a
linguagem corporal, entre outras formas de expressar um conhecimento conceitual de
Geometria. Ainda de acordo com as autoras “o uso de desenho possui um duplo papel no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, podendo constituir-se em facilitador ou em
dificultador desse processo” (NACARATO; PASSOS, 2003, p. 81).

Para o desenvolvimento da tarefa conversei com a professora Margarida nas reunides
de planejamento da UD, para saber 0s conhecimentos prévios que os estudantes tinham sobre
0s conceitos que seriam abordados na aula. Segundo a professora, eles haviam estudado alguns
conceitos basicos da Geometria nos anos anteriores, porém ao conversarmos, resolvemos que
seria melhor fazer uma retomada de alguns deles. Sendo assim, alguns conceitos foram
retomados no decorrer da realizagdo das tarefas, pois acredito que para se trabalhar com
desenhos geométricos, pensando em uma perspectiva do EM e especificamente com a tematica
abordada nesta pesquisa, esta acdo foi fundamental para a significacdo dos conceitos.

Na aula do dia 08 de novembro de 2019, fiz uma pesquisa na sala para verificar se 0s
estudantes ja haviam utilizado o compasso, para que posteriormente na aula do dia seguinte
pudéssemos utiliza-lo. Desta forma, alguns responderam que néo e outros ficaram em siléncio.
Levei esta questdo para professora orientadora para verificar o que poderiamos fazer em relagdo
a este acontecimento. Sendo assim, optamos por antes de realizar a tarefa explicar a funcéo e
utilizacdo do compasso para que os estudantes pudessem se familiarizar, além disso, ficou
estabelecido que eu realizaria as construgdes junto com os estudantes.

O primeiro episddio refere-se as discussdes mobilizadas na sala de aula a partir do uso

do compasso pelos estudantes.

Episodio 1: “Aquele negocio que vocé pega e roda.”

TO1 P: Na proxima tarefa vamos fazer algumas investigacOes e a partir
dessas investigacOes vamos utilizar régua e compasso. Alguém ja utilizou
compasso?

T02 Gi: Euja!

TO3 He: Eu ndo sei fazer isso...

T04 Ka: O que éisto?

TO5 Ta: Aquele negdcio que vocé pega e roda. [Respondendo a estudante Ka]

TO6 P: O que faremos hoje, lembram que comentei sobre a definicdo de
Euclides, o segmento divido em razdo extrema e média. Entdo, hoje
iremos entender, o0 que significa este segmento, para isto utilizaremos
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régua e compasso. Entdo primeiro, vamos aprender como utilizar o
compasso para dar continuidade na nossa tarefa. Tomem cuidado com
este compasso, pois é da escola.

P: Para esta construcdo que iremos realizar, surgirdo algumas
definigdes, para otimizagdo do tempo trouxe estas defini¢cdes impressas.
[Definicbes como circunferéncia, raio, diametro, arco, comprimento e
corda]

P: Este € um compasso... [Mostrando um compasso] Quando eu disser
“com a ponta seca” é a ponta com o ferrinho, e seu eu disser “ponta com
grafite” e esta ¢ a ponta, como de um lapis.

P: No diario quero que vocés fagcam uma circunferéncia qualquer, pois,
0 compasso para nos servira para isto. Facam uma abertura no
compasso, as que vocés quiserem. A dica que dou para vocés é segurar
nesta pontinha dele... [Mostrei a ponta que utilizamos para girar um
compasso]

Als?%: N3o vai dar, vai ficar enorme... [Neste momento a estudante abriu
0 compasso maior que o espaco disponibilizado do dirio]

He: Moco do céu eu nem tentei ainda, porque eu ndo sei fazer isto...
[Neste momento fui até a carteira da estudante para explicar a utilizacdo
do compasso]

Am: O meu deu...!

Wa: Nossa ndo vai dar ndao! Eu abri muito o “bagulho”. [“bagulho”
referia-se a0 compasso]

Gu: O meu saiu mais ou menos, ndo ficou tdo bonito assim!

Wa: Saiu melhor que o meu. [Neste momento olhou para o desenho do
colega Gu comparando-o com seus desenhos]

P: Agora eu vou estabelecer, uma medida do tamanho do raio dessa
circunferéncia. Pegue a régua e o compasso, e coloquem assim [Fui
falando e mostrando ao mesmo tempo]. Facam uma circunferéncia com
raio de 4cm.

Wa: Pegueninho assim?

Re: Saiu certinho!

P: J& fizeram?

Gu: Eu ja fiz, mas vou fazer de novo porque sou muito bom.

Am: Eu sou muito inteligente! [Disse isto ap0s realizar o desenho de uma
circunferéncia com raio de 4cm]

P: Vocés podem perceber que a ponta seca esta no centro da
circunferéncia, faz até um buraquinho na folha. Ele vai ser um ponto e
vamos chamar ele de C. Este ponto C, vai ser o centro da nossa
circunferéncia. Se vocés medirem desse ponto C, até a interse¢cdo com a
circunferéncia, vai ter 4cm. Isto significa que este segmento CA, é o raio
da circunferéncia. [Neste momento realizei o desenho da circunferéncia
na lousa e fui explicando os conceitos envolvidos].

Neste dia estavam presentes 10 estudantes, que ao serem questionados se ja haviam

utilizado o compasso, dois estudantes levantaram a mao dizendo que nunca haviam usado e o

20 Designou-se neste momento a sigla Als para um estudante, pois ha uma estudante que comega com a mesma

sigla.
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restante da turma ficou em siléncio. Podemos perceber nos turnos TO1 a TO5 que alguns
estudantes sabiam utilizar ou tinham uma nog¢do do que era um compasso. Mediante este
acontecimento e como relato anteriormente, foi necessaria uma reformulacédo no plano de aula,
ndo poderiamos desenvolver a tarefa de imediato, mas sim ensinar 0s estudantes a utilizarem o
compasso.

Ao analisar o diario dos estudantes foi possivel perceber que alguns tiveram facilidade
em utilizar o compasso e outros tiveram dificuldade no manuseio da ferramenta. O quadro
abaixo apresenta quatro desenhos dos estudantes ao fazer o seu primeiro registro de uma

circunferéncia utilizando o compasso.

Quadro 10 — Primeiros registros da utilizacdo de um compasso.

Figura 9 - Registro do estudante Als (T10). | Figura 10 - Registro da estudante He (T11).

‘ | circunierencia para obler 0 PONIO U SODIE @ Mpolenusa A&

| Com a ponta seca do compasso em A ¢ raio AG, trace o arco de
| | Passo10 | | o B
‘ circunferéncia para obter o ponto C sobre i

Fonte: Do autor (2019). Fonte: Do autor (2019).
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Figura 11 - Registro do estudante Re | Figura 12 - Registro da estudante Je.
(T18).

=\

Fonte: Do autor (2019).
Fonte: Do autor (2019).

Fonte: Do autor (2021).

Pode-se perceber no primeiro registro, que o estudante “Als” (T10) abriu o compasso
com uma medida maior do que o espaco disponivel para o desenho, o que me fez refletir sobre
a guestdo da nocdo de espaco, mas como era sua primeira vez utilizando o compasso, talvez
essa nocao do tamanho da circunferéncia ndo havia sido desenvolvida. No segundo registro da
estudante “He” (T11), ela relata no TO3 que ndo sabia utilizar o compasso, na aula seguinte ela
apresentou dificuldades para a sua utilizacdo como relatado no T11. Desta forma, foi preciso
que eu fosse até a sua carteira e a ajudasse com a utilizagdo do compasso, mas ainda pude
perceber uma dificuldade no manuseio por seu registro apresentar alguns vestigios de falha ou
de rabisco leve. Ja o terceiro registro, do estudante “Re”, no (T18) ele demonstrou que ficou
contente com seu desenho e ao analisar as videogravacdes desse dia de aula constatei que ele
foi um dos estudantes que levantou a mao e disse que nunca havia utilizado um compasso.

No ultimo registro a estudante “Je” parece ter tido dificuldade ao utilizar o compasso, a
imagem mostra alguns rabiscos que séo as tentativas da utilizacdo do compasso, pois foi sua
primeira vez utilizando esta ferramenta.

Segundo Zuin (2011), ndo ha Geometria sem régua e compasso, pois

O aprendizado das construcGes amplia as fronteiras do aluno e facilita muito
a compreensdo das propriedades geométricas, pois permite uma espécie de
“concretizagdo”. Vejo a régua e 0 compasso como instrumentos que permitem
“experimentar”. Isso, por si s6, dd uma outra dimensdo aos conceitos e
propriedades geométricas. (ZUIN, 2011, p. 177).



82

Neste momento cabe trazer as seguintes reflexdes - Como foram as aulas de Geometria
desses estudantes, anteriormente? Eles tiverem a oportunidade de utilizar estes instrumentos de
medidas nos anos anteriores? Sera que de fato tiveram os conteddos que deveriam ter sido
desenvolvidos segundo as propostas curriculares vigentes nos documentos oficiais da
educacgéo?

Dando continuidade a analise dos episddios, o proximo refere-se as aulas dos dias 14 e
20 de novembro de 2019, em que o objetivo era desenhar um retangulo aureo e uma espiral
aurea com régua e compasso. O quadro a seguir apresenta um resumo do plano de aula. A
realizacdo dessas aulas aconteceu por etapas, inicialmente foi entregue um recorte da tarefa
construcdo do retangulo dureo com a utilizacdo de régua e compasso; e, em seguida, a segunda

parte da tarefa construcdo da espiral aurea com a utilizacdo de régua e compasso.

Quadro 11 - Sintese do plano de aula V.

Tema: Desenhando um retdngulo aureo e uma espiral aurea com régua e compasso
Objetivo especifico: Os estudantes aprenderdo a desenhar um retangulo aureo e uma espiral
aurea utilizando régua e compasso.

Avaliacdo: Havera dois momentos de avaliacdo: a primeira ocorrera pelo pesquisador,
durante o desenvolvimento da tarefa percebendo as acbes dos estudantes e a segunda uma
autoavaliacdo realizada pelos estudantes, descrevendo sobre o que aprenderam e Seus
sentimos ao realizar a tarefa.

Tarefa:

Construcao do Retangulo Aureo com a utilizacdo de régua e compasso

Passo 1 Construa um quadrado ABCD de lado 6¢cm.

Passo 2 Utilizando a régua encontre o ponto médio do segmento de reta AB e CD. Classifique
os pontos médio como M e N respectivamente.

Passo 3 Trace um segmento de reta NM.

Passo 4 Com a ponta seca do compasso no ponto N e raio NB, trace o arco de circunferéncia.
Passo 5 Com a ponta seca do compasso no ponto M e raio MC, trace o arco de circunferéncia.
Passo 6 Prolongue o lado AB até interceptar o arco de circunferéncia do passo 5. Marque esta

interseg¢do como ponto E.

Passo 7 Prolongue o segmento de reta CD até interceptar o arco de circunferéncia do passo 4.
Marque esta interse¢do como ponto F.

Passo 8 Trace um segmento de reta EF.
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Construcao da espiral aurea com a utilizacdo de régua e compasso

A partir do Retangulo Aureo construido anteriormente, siga 0s passos abaixo para obter uma Espiral

Aurea.
Passo 1 Com a ponta seca do compasso no ponto B e raio BE marque o ponto G emCB.
P 5 Com a mesma abertura do compasso no “Passo 1” e ponta seca do compasso em E
asso iy
marque o ponto H emEF.
Passo 3 Utilizando a régua trace o segmento GH.
Passo 4 Com a ponta seca do compasso no ponto H e raioH Fmarque o ponto | emGH.
p 5 Com a mesma abertura do compasso do “Passo 4” e ponta seca do compasso em F
asso -
marque o ponto JemCF.
Passo 6 Utilizando a régua trace o segmento 1J.
Passo 7 Com a ponta seca do compasso no ponto J e raio /C marque o ponto K emlJ.
p g Com a mesma abertura do compasso do “Passo 7” e ponta seca do compasso em C
asso —=
marque o ponto L emGC.
Passo 9 Com a ponta seca do compasso no ponto G e raio GL marque o ponto O em G1.
Com a mesma abertura do compasso do “Passo 9” e ponta seca do compasso em L
Passo 10 =
marque o ponto Pem LK.
Passo 11 Utilizando a régua trace o segmento OP.
Passo 12 Com a ponta seca do compasso em C e raio CD trace o arco de circunferéncia do
ponto D até o ponto B.
Passo 13 Com a ponta seca do compasso em G e raio GB trace o arco de circunferéncia do
ponto B até o ponto H.
Passo 14 Com a ponta seca do compasso em | e raio TH trace o arco de circunferéncia do
ponto H até o ponto J.
Passo 15 Com a ponta seca do compasso em K e raio KJ trace o arco de circunferéncia do
ponto J até o ponto L.
Passo 16 Com a ponta seca do compasso em P e raio PL trace o arco de circunferéncia do
ponto L até o ponto O.

Fonte: Do autor (2021).

O episddio a seguir refere-se as discussdes com um dos grupos no processo de construir

um retangulo aureo.

Episddio 2: “Mas vai ficar granddo o quadrado.”

P: Vou entregar a proxima tarefa, pois vamos utilizar régua e compasso
para construir um retangulo aureo.
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Am: Ai gente adorei! A “coisa’ que mais gostei foi isso [O termo “coisa”
aqui faz referéncia ao compasso]

P: Entdo vamos |4 pessoal, agora vamos aprender como obter um
retangulo aureo. E para isto vamos fazer passo a passo, como na aula
de ontem. [“como na aula de ontem” refere-se a fazer a construgdo juntos]

P: Para comecar vamos construir um quadrado de tamanho seis por seis
centimetros, entdo significa que este quadrado tem todas as medidas de
lado seis centimetros. Por exemplo, se aqui tem 6, aqui tem também tera
6 e aqui também ...

Am: Como assim seis centimetros?

PMa: Vocé vai contar assim: seis assim, seis assim, seis assim, até fechar
um quadrado. [Usando os dedos para auxiliar no desenho do quadrado]
Am: Mas vai ficar grandao o quadrado.

Gi: O zero conta? [Esta pergunta faz referéncia a utilizacéo da régua]
He: Conta.

Gi: Entdo aqui eu ponho que... seis centimetros vao dar aqui?
[Mostrando na malha quadriculada como é para fazer]

P: Gi Cada quadradinho desse tem um centimetro entdo vocé coloca a
régua e conta até o seis ou vai contando 0s espacos entre cada nimero
gue equivale a um centimetro... [Neste momento fui até a carteira da Gi
para explicar como ela poderia fazer um quadrado]

Am: Gente 0 meu ficou muito show!

Ji: Agora em cada cantinho eu coloco ABCD?

P: Sim. Todos conseguiram construir o quadrado?

Es: Sim... [Boa parte da turma respondeu]

P: Utilizando a régua encontre o ponto médio do segmento de reta AB e
CD.

Am: Divide ao meio.

P: Se aqui tem 6 cm centimetros qual serd a metade?

Am: Trés

P: Entdo vamos pegar a régua e marcar onde esta esses trés centimetros
e vamos denominar como M e N

Ji: Tem que fazer isso em todos? [Referindo-se a todos os lados do
quadrado]

Ca: O meu ficou igual da He.

PMa: 1 cm, 2 cm, 3cm, 4 cm,5cm, 6 cm e 7 cm [A professora estava
mostrando a estudante Gi que ela ndo fez um quadrado seis por seis, mas
dois lados com sete centimetros e dois lados com seis centimetros]

Gi: Eu sabia que estava errada!

P: Vamos tracar um segmento de reta MN. Agora com a ponta seca do
compasso no ponto M e raio e MB, vamos tragcar um arco de
circunferéncia.

Am: Como assim?

Ji: Eu néo estou entendendo!

P: Com a ponta seca em M e raio MB faga um arco de circunferéncia.
[Mostrei na lousa]

He: O meu nao passou no A igual o seu “mogo”. [“Moco” refere-se ao
pesquisador]

Ji: Professora ajuda aqui.
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No decorrer da aula pude perceber que a estudante “Am” ja tinha a imagem mental de
um quadrado. Contudo quando pec¢o no T26 para construir um quadrado com uma respectiva
medida, a estudante no T27 demonstra ndo compreender como usa-la para desenhar o quadrado.
Sendo assim, foi necessario que a Professora Margarida (T28) fizesse uma intervencdo para
explicar como seria a construgio desse quadrado com as medidas estabelecidas. E possivel
perceber pela reposta no T29 indicios de que a estudante ndo conseguiu perceber que na folha
quadriculada caberia varios quadrados de 6 cm de lado, o que pode estar relacionado ao nédo
desenvolvimento do senso espacial. Segundo Van de Walle (2009), o senso espacial ou
raciocinio espacial, “esta relacionado ao modo como 0s estudantes pensam e raciocinam sobre
formas e espagos” (VAN DE WALLE, 2009, p. 439). Ainda de acordo com o autor, o senso
espacial também pode ser definido com uma intuicdo sobre as formas e as relacbes entre as
formas. Desta forma, a estudantes imaginou que o quadrado poderia ocupar boa parte da folha,
sendo que caberiam varios quadrados de 6 cm de lado.

Além disso, no T30 a estudante Gi apresenta uma davida com a utilizacdo da régua,
perguntando se o zero conta. Em seguida, no T31 a colega responde que sim, mas ainda no T32
Gi questiona: “Entdo aqui eu ponho que... seis centimetros vao dar aqui?”

Dessa forma, foi necessario que eu fosse até sua carteira para explicar a utilizacdo da
régua (T33). Expliquei que ela poderia construir um quadrado de duas formas, a primeira seria
contando os quadradinhos que ja possuiam um centimetro cada e em seguida usar a régua
apenas para tracar o lado e a outra forma seria utilizando a régua e esbocando. No entanto, como
“Gi” continuou apresentando dificuldades com a utilizagdo da régua, reforcei sua usabilidade e
deixei que tentasse novamente. A professora Margarida que estava circulando na sala para ver
o desenvolvimento da tarefa percebeu que a estudante “Gi” estava desenhando dois lados do
“quadrado” com medida de 7 centimetros, foi necessario explicar novamente que um quadrado
tem lados de mesma medida (T45). Este acontecimento pode ter ocorrido pelo motivo destacado
por Van de Walle (2009),

as pesquisas em Educacdo Matematica indicam que quando os alunos veem
réguas padrdo com o0s nimeros sob as marcas, eles geralmente acreditam que
0S numeros estejam contando as marcas em vez de indicar as unidades ou
espagos entre as marcas. Essa é uma compreensao incorreta de réguas que
pode conduzir a respostas erréneas quando eles as utilizarem. (VAN DE
WALLE, 2009, p. 412).

A dificuldade em utilizar a régua e a fita métrica, como relatado na unidade de anélise

anterior, foi um fato que apareceu bastante durante o desenvolvimento das aulas e que levou
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tempo para ensina-los, ocasionando na reformulacdo dos planos de aulas e das estratégias para

desenvolvimento das tarefas.

Considero importante trazer uma reflexdo sobre este momento e as minhas acdes ao

ensinar os estudantes a utilizarem régua. Quando a estudante apresenta sua davida no T30 e

vou ensiné-la (T33) sobre que cada comprimento entre os nimeros equivalerem a 1 cm, poderia

ter complementado que ndo necessariamente ela precisaria comecar a medir do 0. Segundo Van

de Walle (2009),

Outra boa forma de avaliar a compreensdo de réguas é fazer os alunos
medirem com uma “régua quebrada”, uma com as primeiras duas unidades
quebradas. Alguns estudantes dirdo que é impossivel medir com tal régua
porgue ndo ha ponto de partida. Aqueles que ja compreendem as réguas serao
capazes de emparelhar e contar as unidades de forma significativa em suas
medidas. (VAN DE WALLE, 2009, p. 412).

Entendo que o desenvolvimento da primeira parte da tarefa propiciou aos estudantes a

aprender a usar a régua e a mim, como futuro professor mediar essa aprendizagem e entender

as especificidades dos estudantes.

Apresento no episddio abaixo as discussdes com o Grupo A no processo de construcdo

do retangulo aureo, em que emergem novos conceitos e 0 uso do compasso.

T53

T54
T55
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T60
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T63
T64
T65
T66

T67

Episédio 3: “Que da hora!”

P: Utilizando a régua encontre o ponto médio do segmento de reta AB e
CD.

Gu: Como assim? [N&o conseguiu entender o que era ponto médio]

la: Trés centimetros.

P: Vocés vao encontrar o ponto médio! Lembram que o ponto médio
divide o segmento ao meio? Por exemplo se aqui tem seis centimetros,
qual é a metade de seis? [Neste momento estava explicando para o grupo
todo]

Al: Trés.

P: Entdo vamos la! [Peguei a regua e fui mostrando para os estudantes
como poderiamos achar o ponto médio do quadrado]

Wa: Nos dois lados.

Gu:MeN

P: Vamos chamar esse ponto de M e N.

P: Agora vamos tracar um segmento de reta de M até N.

Re: Tem que fazer o que?

P: Tracar um segmento de reta de M até N.

Wa: Que da hora!

P: Com a ponta seca do compasso no ponto M e raio MB, entdo vamos
fazer uma abertura MB vamos fazer um arco de circunferéncia

[Mostrei na lousa]

Re: Tem que fazer um arco inteiro?
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T68 Wa: O meu ndo da ndo! [Desenhou proxima a beirada da folha, mas
expliquei que apenas uma marcacao (arco) era suficiente]

Figura 13 — Desenho do estudante Wa.

Fonte: Do autor (2021).

No Grupo A, pode-se perceber que os estudantes demostraram nao conhecer ou mesmo
terem se esquecido de alguns conceitos e a linguagem matemaética sobre os elementos
geomeétricos. Por exemplo, no T53 quando pego para que os estudantes encontrem o ponto
médio de dois lados do quadrado, no T54 Gu apresenta divida em relacdo ao que é para ser
feito, especificamente no conceito de ponto médio de um segmento. Em seguida, expliquei no
T56 como obter o0 ponto médio e como obté-lo utilizando a régua (T58). J& no T62 peco para
que facam um segmento de reta e os estudantes demostraram nédo saber sobre o que se tratava
nesse momento (T63). Lembro-me que expliquei gestualmente, utilizando o dedo, aos
estudantes como era para fazer este segmento pois, 0s membros desse grupo trabalhavam
juntos, iam construindo os desenhos em conjunto. Foi um momento em que além da linguagem
matematica, tive que usar outro tipo de linguagem a gestual para que os estudantes
compreendessem o0 que era um segmento de reta, sem desenha-lo na lousa.

A principio as dificuldades ou falta de conhecimentos conceituais apresentadas pelos
estudantes, foram referentes aos elementos basicos da Geometria plana e a utilizacdo de
instrumentos, que a principio deveriam ter sido abordados desde os anos iniciais. O que me faz
refletir novamente sobre esta dificuldade por parte deles em lembrar sobre estes conceitos,
talvez seja por terem esquecido, ou foram ensinados de forma ndo permitindo a producédo de
significacoes.
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Nos turnos T54 e T68 tocou o sinal do intervalo, logo continuamos a construcdo do

retdngulo na aula do dia 20 de novembro de 2019. Adiante, no préximo episédio relato a

finalizacdo dessa construcéo.

T69

T70
T71
T72
T73
T74
T75
T76
T77

T78
T79

T80
T81
T82

T83
T84

T85
T86
T87

T88
T89
T90
T91

T92

T93
T94

Episodio 4: “Pera ai... Meu Deus... Estou perdidinha.”

P: Agora com a ponta seca do compasso em M e raio MC, traga um arco
de circunferéncia. Quando eu falo raio, isto é, a abertura do compasso.
Gi: Vai ficar assim?

P: Isso.

Am: Eu fiz outra bola

Gi: E agora?

P: Todos conseguiram pegar esses passos?

Es: Sim!

P: Entdo vamos la.

P: Com a régua vamos prolongar o segmento AB até intersectar na
circunferéncia

Am: Como assim?

P: Vocé coloca a régua e faz segmento até encontrar no arco de
circunferéncia. E esta intersecdo vamos chamar de ponto E.

P: Todos conseguiram?

Es: Sim!

P: De modo analogo vamos fazer com este segmento e chamar de ponto
F.

Am: Como?

P: Com a régua prolonga até encontrar com o arco de circunferéncia e
chama de ponto F.

He: Pera ai... Meu Deus... Estou perdidinha.

P: Vocés tém que perguntar, eu posso voltar?

P: Agora vamos tracar um segmento de reta do ponto F até o ponto E.
Pronto, construimos um retangulo aureo.

Als: Retangulo de que?

P: Aureo vem daquele niimero que encontramos, lembram?

Als: Ah....

P: E ai vocés podem me dizer, como assim por que isto & um retangulo
aureo? [Ficaram em siléncio]

P: Porque ele tem uma harmonia, ele tem uma proporcéo... Lembra
qguando aprendemos a construir um segmento aureo. Esse lado é um
segmento aureo [Mostrei um dos lados para exemplificar na lousa]. A
linha toda AE esta sobre AB assim como AB esta para BE. E vocés
lembram que denominamos algumas medidas para este segmento
naquela parte que falava do Euclides? Chamamos aqui de x e isto aqui
de a [Fui mostrando na lousa], e chagavamos em uma equacédo do
segundo grau, e obtinhamos o Nimero de Ouro.

Gi: Simmm...

P: E veremos mais para frente por exemplo que alguns prédios, tela de
celular, até aquele simbolo da Apple, sdo construidos em cima desse
retangulo. E isto vai envolver o conceito de harmonia, dividas?
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Incialmente a estudante “Gi” tinha apresentado dificuldade em utilizar os instrumentos
de medidas (T30), porém com o passar das aulas essas duvidas foram diminuindo e suas
construcdes comecaram a ser mais rapidas como demonstra no T70. Acredito que 0 momento
de ir até a estudante, sentar-me no mesmo nivel que sua carteira, olhar nos seus olhos e
demostrar na pratica como utilizar a régua e o compasso fez diferenca para que pudessem
aprender a manuseé-lo.

Como mencionado anteriormente, a dificuldade ou falta de conhecimento em entender
a linguagem matematica associada aos conceitos geométricos relacionados a Geometria foi
presente também no outro grupo. No T72 a estudante “Am” associou a forma da circunferéncia
como uma bola, € interessante verificar este acontecimento pois, ela relacionou uma forma
geométrica com algo do cotidiano dela, pois ela era jogadora futsal no time da escola. Neste
momento, poderia ter criado um espaco com 0s estudantes para investigarmos esta associacao
que a estudante fez, da bola a uma circunferéncia. Pois, neste momento o ideal era dizer que a
circunferéncia se parecia com um anel, o contorno de um objeto cilindrico e a bola se parece
com a forma espacial chamada esfera.

No episodio a seguir, a tarefa também foi realizada no dia 20 de novembro de 2019,
com o objetivo de construir uma espiral aurea a partir do retdngulo &ureo ja construido. A
construcdo desta espiral aconteceu passo a passo com 0s estudantes. Vamos perceber neste
episodio que o compasso esta no processo de se tornar uma ferramenta mais familiar para os

estudantes.

Episodio 5: “Sou muito rapida com estas coisas de matemdtica!”

T95 P: Agora vamos aproveitar esse retangulo que vocés construiram para
fazer uma espiral aurea e ver o que significa.

T96 He: Aquele negdcio que faz assim [Fez o movimento da espiral com as
méaos]

T97  P: Isso, igual naquele video que assistimos.

T98 P: Vocés lembram da espiral aurea no video?

T99  Gi: E o caracolzinho que vai rodando.

T100 P: A partir do Retangulo Aureo construido anteriormente, siga 0s passos
abaixo para obter uma Espiral Aurea.Com a ponta seca do compasso em
B e raio BE, vamos marcar no segmento CB um arco de circunferéncias.
Cuidado, mantém o compasso com esta abertura. Nao precisa fazer uma
circunferéncia. Todos fizeram?

T101 Gi: E agora?

T102 P:Com a mesma abertura do compasso, nao fecha ele, com a ponta seca
do compasso em E vamos marcar no segmento EF.

T103 Am: Esta indo.



T104
T105

T106
T107

T108

T109
T110

T111
T112

T113
T114
T115
T116

T117
T118

T119
T120

T121

T122

T123

T124

T125
T126

T127
T128

T129
T130
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P: Vamos chamar esse ponto de G e este de H. Em seguida com a régua
vocés vao fazer o segmento GH.

Am: Uma linha?

P: Isso.

P: Olha que interessante, BEGH é um quadrado, logo estamos
construindo um retangulo aureo dentro de outro retangulo aureo. Este
também é um retangulo &ureo sé que ele esta em pé. [Fui mostrando na
lousa para os estudantes]

P: Com a ponta seca do compasso no ponto H e raio HF marque o ponto
| no segmento GH.

Am: Pronto.

P: Com a mesma abertura do compasso, coloquem aponta seca do
compasso em F e no segmento CF vocés marcam e vamos chamar de
ponto J. Olha que interessem incialmente construimos um retangulo
aureo, depois construimos mais um e agora construimos outro. Davidas?
Am: Néo, tudo certo!

P: Esse procedimento sera repetido mais uma vez. Com a ponta seca do
compasso ho ponto J e raio JC marque o ponto K em 1J.

Am: Nossa muito pequeninho.

P: Agora vocés vao marcar o ponto K.

Am: Aaaa... agora estou pegando a “manha’”, vamos fechar aqui...
[“manha” refere-se ao jeito]

P: Agora com a ponta seca do compasso em C e com a mesma abertura
vamos marcar no segmento GC e vamos chamar de L.

He: Meu deus moco vai chegar em um momento que ndo vai dar mais
P: Agora o que vamos fazer, com a ponta deca do compasso em G e raio
GL no segmento GI marquem.

Am: Vamos chamar de O.

P: Isso. Com a mesma abertura gente, vamos colocar a ponta seca L e
marcar no segmento LK.

Am: Vamos fechar tudo. [Fechar segmentos de reta para construcao de
retangulos aureos]

P: Vamos parar aqui, porque fica dificil continuar a construcéo, a ideia
é que pode construir infinitamente, mas a mao sera dificil.

P: Agora todos com compasso em maos. Com a ponta seca em C e raio
CD vocés vao fazer um arco de circunferéncia de D até B. Certo?

P: Com a ponta seca em G e raio GB vocés vao fazer um arco de
circunferéncia de B até H.

Am: Pronto, vai formar um caracol.

P: Com a ponta seca em | e raio IH vocés vao fazer um arco de
circunferéncia de H até J.

Am: Sou muito rapida com estas coisas de matematica!

P: Com a ponta seca em K e raio KJ vocés vao fazer um arco de
circunferéncia de J até L.

Am: Ai que lindo

P: Com a ponta seca em P e raio PL vocés vao fazer um arco de
circunferéncia de L até O. Quanto mais retangulos vocés fizerem, mais
vai fechando esta espiral aurea, na proxima aula veremos esta espiral
na natureza, arquitetura, entre outros lugares.
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Podemos perceber que 0s conceitos geométricos e 0 compasso envolvidos na construgao
da espiral &urea j& ndo sdo tdo desconhecidos para as estudantes, visto que as experiéncias que
tiveram com 0 uso do compasso e 0s videos que assistiram sobre o Numero de Ouro foram
essenciais paras as (re)significacdes que foram sendo elaboradas. Nos T96 e T99 as estudantes
“He” e “Gi” ressignificam a forma do espiral com suas palavras. Além disso, a usabilidade da
ferramenta foi se tornando mais rapidas e precisas, como parece acontecer no T101 e T103 em
que as estudantes ja constroem parte do espirale pedem para construirmos o proximo passo da
tarefa. Nos T113 e T117 as estudantes vao percebendo que ha um limite para os desenhos, a
medida que vao sendo desenhados mais retangulos aureos, mais dificil vai sendo 0 manuseio
do compasso.

E novamente a ressignificacdo de um conceito acontece no grupo, quando no T105 a
estudante “Am” chama de linha um segmento. Por fim, percebemos o envolvimento das
estudantes com a tarefa em que ja vao citando noc¢des futuras do produto que seréd gerado de
determinadas a¢0es, T125 Am: Pronto, vai formar um caracol. No turno T127: Am: Sou muito
rapida com estas coisas de matematica! A estudante vai estreitando as relacGes pessoais com a
Matematica e se sentindo motivada.

O quadro abaixo apresenta algumas imagens do resultado do retangulo aureo e espiral

aurea.

Quadro 12 — Construcdo da espiral aurea.

Figura 14 - Registro da estudante Am. Figura 15 - Registro da estudante He.
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Fonte: Do autor (2019); |

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 16 - Registro do estudante Wa. Figura 17 - Registro do estudante Gu.

Fonte: Do autor (2019). " Fonte: Do autor (2019).

Fonte: Do autor (2021).

Na finalizacao da unidade didatica sobre o Nimero de Ouro, processo de avaliacao sobre
0s conceitos e a utilizagdo de fermentas aprendidos durante o desenvolvimento da pesquisa com
0s estudantes, propus para eles a criacdo de uma obra de arte a partir de uma releitura de uma
obra original. Para esta aula foi disponibilizado tinta guache, pincéis, régua, compasso, obra de
arte impressa e papel para pintura.

Por ser uma tarefa que demandava locomocéo e interacdo entre os estudantes, ao analisar
os audios, as falas ficaram com bastante ruidos e confusas sendo dificil de transcrevé-las.
Contudo, os proximos paragrafos serdo descritos pelas minhas percepgGes durante o
desenvolvimento da aula e a anotagdes do meu diario de campo, fotografias e das videogracoes
durante a realizacdo da tarefa.

A sala de aula foi organizada em duplas, em seguida coloquei na mesa da professora 0s
materiais que seriam utilizados para tarefa de forma que pudessem compartilha-los. Apds este
momento, expliquei aos estudantes que na mesa havia algumas imagens de obras artisticas, em
gue cada dupla escolheria uma delas para fazer uma releitura. A seguir, apresento o relato de
uma das duplas que me chamou a atencdo pela estratégia usada para fazer sua obra de arte, a
qual pude acompanhar.

Os estudantes “Wa” e “Pa” formaram uma dupla para realizagdo da tarefa, ambos
escolheram a obra Mona Lisa de Leonardo da Vinci. Durante a elaboragdo da pintura fui
orientando-0s sobre como poderiam comecar a fazer suas obras. O primeiro passo foi construir
um retangulo aureo, quando chegou 0 momento de utilizar o compasso o estudante tentou, mas
ndo conseguiu. A abertura do compasso ndo era suficiente para alcancar a parte superior do
quadrado para formar o retdngulo. Assim, o estudante disse que ndo conseguiria fazer por conta
do compasso. No entanto seu colega, que estava ao lado, disse que poderiam utilizar o compasso
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de quadro, pois tem uma abertura maior. Busquei para eles o compasso e logo conseguiram dar

continuidade a tarefa. Neste momento, pode-se perceber que os estudantes sentiram a

necessidade de uma ferramenta com um tamanho maior para continuar a fazer sua atividade. O

quadro abaixo apresenta este processo que foi registrado por fotografias.

Quadro 13 - Releitura da obra Mona Lisa de Leonardo da Vinci pelos estudantes Re e Wa.

Figura 18 - Re e Wa Mona Lisa 1.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 19 - Re e Wa Mona Lisa 2.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 20 - Re e Wa Mona Lisa 3.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 21 - Re e Wa Mona Lisa 4.

1

=

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 22 - Re e Wa Mona Lisa 5.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 23 - Re e Wa Mona Lisa 6.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 24 - Re e Wa Mona Lisa 7.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 25 - Re e Wa Mona Lisa 8.

TR B

Fonte: Do autor (2019).

Fonte: Do autor (2021).

O quadro abaixo aparenta as outras construcdes realizas pelas outras duplas, em que boa

parte utilizou o retangulo &ureo sua obra de arte e aproveitou a circunferéncias feita com a

utilizacdo do compasso.
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Quadro 14 — Fotografias do processo de criagdo das duplas sobre uma releitura de obras

artisticas.

Figura 26 - Releitura de obra 1.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 27 - Releitura de obra 2.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 28 - Releitura de obra 3.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 29 - Releitura de obra 4.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 30 - Releitura de obra 5.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 31 - Releitura de obra 6.
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Fonte: Do autor (2019).
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Figura 32 - Releitura de obra 7. Figura 33 - Releitura de obra 8.

- -
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Fonte: Do autor (2019). Fonte: Do autor (2019).

Fonte: Do autor (2021).

Ao final de todo este processo, solicitei aos estudantes que escrevessem um e-mail para
minha orientadora sobre o0 que aprenderam e como se sentiram ao realizar esta pesquisa. Segue

abaixo alguns relatos.

“Bom dia! Queria te falar que eu aprendi a usar o compasso é aprendi achar a
matematica em todo lugar. E esta sendo muito bom tudo o que aprendi. Obrigado e
tudo de bom. (21/11/2019 — Estudante Al)”

“Bom dia! As aulas de matematica que seu aluno preparou para gente foram
muito legais, interessantes, n0s aprendemos a mexer com compasso, régua, fita e
varias outras coisas. Aprendemos também que todos os objetos tém um Ndmero de
Ouro. (21/11/2019 — Estudante Gi)

“Bom dia, as aulas que foram orientadas pelo Guilherme foram muito
interessantes, bem dindmicas e tratou do tema de um jeito bem extrovertido, aprendi
a usar o compasso e tive um contato mais direto como Numero de Ouro e vimos que
ele esta presente em quase tudo, Obrigada. (21/11/2019 — Estudante He)”

“Olad! Tudo bem? Espero que sim. Bom, nesse periodo de aula aprendi bastante
coisa, aprendi a medir, a usar o compasso, 0 Numero de Ouro e percebi que em
tudo da natureza tem matematica, e enfim aprendi diversas coisas interessantes.
Adorei todas as aulas. Obrigada! (21/11/2019 — Estudante Ta)”

“Achei bem legal e interessante, pois aprendemos a achar razao, usar o compasso,
medir com a fita métrica, aprendemos sobre o Numero de Ouro que ele esta presente
em guase todos os objetos. E sobre o Guilherme ele € bem atencioso e explica bem.
Obrigado. (21/11/2019 — Estudante Wa)”

E gratificante olhar para estas mensagens e saber que consegui fazer a diferenca na vida
desses adolescentes. Principalmente a respeito da utilizagdo compasso, por serem estudantes do
EM e maior parte da turma néo teve contato. Possibilitar este momento foi enriquecedor. Além
disso, a relacdo que eles conseguiram estabelecer do NUmero de Ouro com parece ter
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possibilitado a mobilizacdo do processo de significagdo de diversos conceitos geométricos.
Portanto, foi alcancado o objetivo desta unidade de analise que foi de apresentar as
potencialidades do uso das ferramentas, 0 compasso e a régua, a fim de mediar o processo de

significacdo dos conceitos durante o desenvolvimento das aulas.
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7 SER PROFESSORE....

Abordo neste capitulo reflexdes sobre minhas a¢fes em sala de aula; meus sentimentos
no ao longo do desenvolvimento da pesquisa; o0 papel dos programas institucionais; e
convivéncias que foram importantes para meu desenvolvimento. Apresento excertos das
narrativas escritas por mim, em cada aula, que me fizeram pensar e posicionar-me em diversos
momentos. Alguns momentos foram citados durante este trabalho, mas neste capitulo pretendo
trazer especialmente momentos que remeteram ao que me tornar professor de matematica.

A construcdo da minha formagéo profissional iniciou em 2015 quando ingressei no
curso de Licenciatura em Matematica da UFLA através de politicas publicas, especificamente
por cotas raciais e socioecondmicas. Faco essa ressalva pois sem a criacdo destas politicas
talvez eu nem chegaria a conquistar os meus sonhos. A primeira oportunidade de pesquisa foi
no Laboratério de Ensino de Matematica (LEM), onde realizei minha primeira pesquisa e acdes
colaborativas para melhor desenvolvimento e desempenho do laboratorio, uma pesquisa
orientada por uma professora do curso de Matematica.

No mesmo ano tive a oportunidade de particionar no Grupo de Estudos e Pesquisa
Historico-Cultural (GEPHC), coordenado pelo Prof. Dr. José Anténio Araudjo Andrade, em que
recebia uma bolsa remunerada pela instituicdo. Era um grupo em que discutiamos sobre
tematicas relacionada a THC, e teorias que antecederam esta perspectiva como o MHD proposto
por Marx. Grupo constituido de professores da EB, professores da IES e estudantes da
graduacao.

Foi no ano de 2016 quando ingressei no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo
a Docéncia (Pibid), que iniciei os trabalhos em sala de aula. O programa coordenado pelas
Profa. Dra. Silvia Maria M. Caporale, Profa. Dra. Rosana Maria Mendes e pelo Prof. Dr. Mario
Henrique Andrade Claudio e o grupo composto por 24 pessoas, consistia em estudos teoricos;
planejamento de aulas; participagédo e organizacao de eventos institucionais. Um programa que
possibilitou um contato direto com a sala de aula. A bolsa foi importante também para que eu
pudesse continuar com 0s meus estudos, € um valor simboélico de quatrocentos reais, mas que
foi fundamental para compra do meu notebook, uma mesa de estudos, xerox dos textos da
disciplina, alimentacdo no Restaurante Universitario (RU), entre outras tantas coisas que pude
conquistar com este valor. A experiéncia com o programa contribuiu para concretizagdo do
sonho de me tornar professor, além disso para criacdo e desenvolvimento desta pesquisa.

Nos anos de 2017 e 2018, fui coordenador no Centro Académico de Licenciatura em

Matematica (CAMAT), uma experiéncia nova e desafiante, pois ha muita responsabilidade em
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representar os estudantes do curso de Licenciatura em Matematica. E a0 mesmo tempo nova,
por estar em uma posi¢do que demandava bastante estudos burocréticos e espaco de fala e
escuta. Momentos fundamentais que levo para minha pesquisa, vida pessoal e profissional.

Ainda no ano de 2018, juntamente com um grupo de estudantes fundamos o Nucleo de
Estudos em Educacdo matemética (NEEMAT), coordenado pela Profa. Dra. Rosana Maria
Mendes, onde fui coordenador de Extensdo e Pesquisa e atualmente fagco parte como Vice-
presidente. A criacdo do Nucleo foi fundamental para estreitar as relacdes entre as pessoas do
curso. Foi e € um momento de muito aprendizagem, onde os estudos tedricos vdo desde a
Incluséo de Pessoas com Deficiéncia ao Estudo da Educagio de Jovens e Adultos (EJA).

Além disso, no mesmo ano participei do Programa de Residéncia Pedagogica (RP)
coordenado pelas Profa. Dra. Rosana Maria Mendes, Dra. Silvia Maria M. Caporale e pelo Prof.
Dr. José Antonio Aradjo Andrade. Foi neste programa que as relacdes com a escola, com a
professora e com a pesquisa foram sendo concretizadas. O programa proporcionou um
amadurecimento sobre sentir-me tornar-me professor. Nele pude ter uma participagdo mais
ativa e individual sobre as a¢6es fora e dentro de sala de aula, por estarmos em um periodo mais
avancado do curso e ser um dos objetivos do programa.

Desde 2020 até hoje faco parte do Grupo de Préticas Pedagdgicas orientadas pela teoria
Historico-Cultural (PPTHC), orientado pelo mesmo professor do (GEPHC). Um grupo que
discuti sobre 0 MHC, THC, Teoria do ensino Desenvolvimental, entre outros aportes tedricos.
Este grupo também foi essencial para escrita do capitulo teérico, nos momentos dos encontros
virtuais as discussdes propiciadas possibilitaram perceber a teoria com a pratica no ambito
educacional e social do ser humano.

E ndo poderia deixar de mencionar a importancia de uma bolsa de monitoria, que iniciou
no ano de 2020, da qual ainda faco parte, o atendimento de uma estudante Surda da pos-
graduacdo. Durante o periodo da faculdade tive a oportunidade de fazer um curso de Bésico de
Libras da Secretaria de Educacdo de Minas Gerais, que possibilitou oportunidades de estudos
e pesquisas na area da Educacdo Inclusiva. A monitoria estd sendo um percurso desafiador,
porém amplo de oportunidades e de aprendizagens. Entender mais sobre a cultura Surda e a
Educacdo Inclusiva é poder entender as pluralidades que podemos enfrentar na sala de aula.

Além disso, participo desde 2020, do Grupo de Estudos sobre as teorias de Lev
Vigotiski, orientado e conduzido pela Profa. Dra. Iris Aparecida Custodio, composto por
professora, mestrandos e estudantes da graduacdo da UFLA, com objetivo de buscar

compreender e relacionar a THC com as nossas vivéncias educacionais e pesquisas.
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Minha trajetoria como futuro professor além de acontecer nesses espagos, aconteceram
também em espacos informais, de estudos, leituras, escritas e eventos. Tornar-me professor tem
exigido dedicacdo e estudo diario. Ser professor é assumir um papel de escuta, de fala, é ter
respeito e atencdo. Professor € pensar no outro, mas também em si. Professor é transformador.
Ser professor é saber respeitar e ensinar as diferencas. E hoje sinto-me professor!

Este momento de retomar estes acontecimentos foi importante, cada grupo de estudo,
pesquisas, leituras e discussdes contribuiram para essa escrita. A pesquisa permitiu planejar
aula, estudar uma teoria nova, entender os estudantes com seus sentimentos conceituais e
pessoais, entender a escola como limitador e possibilitador da aprendizagem, florescer
sentimentos de amor, alegria, incerteza e desespero. Esta pesquisa me fez querer desistir em
momentos dificeis, mas me fez enfrentar os desafios. além de entender que existem prazos a
serem cumpridos, que existem quinze estudantes que aprendem de formas diferentes e que é
necessario reformular estratégias para alcancar o maior nimero de estudantes.

Além disso apresento a seguir a contribuicdo da professora Margarida, pois sempre
guando podia durante o desenvolvimento da pesquisa ela escrevia uma carta para mim. A carta
abaixo foi entregue no dia 08 novembro de 2019.

“Hoje é o terceiro dia de atividades e como professora da turma tem
como destacar a série de critérios e procedimentos que estdo envolvidos em sua
pesquisa. A tensdo de que suas atividades ndo tratam apenas de uma aula
diferenciada, mas é visto em todos 0s momentos a preocupacao em coletar dados
(imagens, audios), essa necessidade constante em coletar dados divide muito
sua atencdo. Mesmo tendo estudado e se preparado parece ndo conduzir de
forma tranquila, é muita preocupacéo para que tudo dé certo. Que os alunos
aprendam, que os audios gravem que os videos estejam nitidos, imagens dos
desenvolvimentos dos alunos. Calma vai dar certo.

Ao mesmo tempo podemos comparar com a realidade, esta sala tem suas
particularidades como por exemplo a quantidade de alunos e quantidade de
aulas de matematica por semana.

Destaco também o trabalho como professor, durante todo o processo 0s
gastos de materiais foram diversificados, muitos deles oferecidos pelo proprio
pesquisador, essa proposta em uma sala de aula teriam um gasto que muitas
vezes a escola ndo oferece, esses aspectos precisam ser levados em
consideracdo para que a atividade seja viavel de ser ministrada em uma sala
mais comum.

Quanto a postura do pesquisador na interagcdo com os alunos considero
exemplar, pois ndo se mantém distante e sempre disposto a sanar duvidas
individuais e muita paciéncia com as dificuldades encontradas pelos estudantes
no decorrer das atividades. (08/11/2019 — Professora Margarida)”

Quando recebi esta carta da professora foi muito reconfortante por dizer os cuidados e
outras vertentes que precisamos pensar dentro de uma sala de aula. No inicio de sua fala

podemos perceber o quanto eu estava tenso para constituir os dados, de fato. Ter recursos
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insuficientes e que ndo sdo proprios para captar os momentos em sala de aula, contribuiu para
que o nervosismo pudesse aflorar. As aulas foram audiogravadas a partir de celulares que
conseguiram captar razoavelmente o som e as imagens foram captadas por um celular e uma
filmadora emprestada pela orientadora. A todo momento do desenvolvimento da pesquisa,
perguntas e mais perguntas surgiram: ‘Seré que os estudantes estdo entendendo?’, ‘Seré que é
preciso voltar neste conceito?’, ‘Serd que estou indo rapido?’ S&o questionamentos que
surgiram e que na hora foi dificil de lidar ou tentar solucionar todos.

Concordo com a professora Margarida, pesquisas com menos estudantes sao
facilitadores no processo de lidar quando se compara com uma classe com mais de trinta
estudantes. Pois é preciso que tenhamos mais atencao aos recursos didaticos utilizados para que
se tornem acessiveis a todos 0s niveis de ensino. Além dos recursos é preciso pensar nos
estudantes, na escola, no impacto do trabalho, entre outras situacdes.

E por fim, da fala da professora Margarida, agradeco aos comentérios realizados sobre
a minha postura, sdo percepc¢des como esta que me fazem refletir e ter um olhar mais cuidadoso
para com o outro. Ser professor é rever a sua propria pratica para melhoria e para alcancar um
bem em comum.

E para finalizar este momento de pensar e repensar sobre a minha trajetéria e prépria
pratica, trago mais algumas consideracdes dos estudantes sobre a nossa relacao na sala de aula.

“Bom dia!! E com imenso prazer que venho falar sobre esse contetdo
maravilhoso e super interessante, queria primeiramente agradecer ao
Guilherme que teve muita paciéncia, e com ele aprendi muito junto claro com a
Margarida, varias atividades super mega criativa, é sé pegar no tranco gque da
tudo certo. Aprendi que o Numero de Ouro e formado por diversas vezes,
infinitamente e que esta em quase tudo que nos vemos o Numero de Ouro ele é
irracional e que vale 1,6108. (21/11/2019 - Estudante Ju)”

“Ola, Silvia! Tudo bem? Espero que sim. Bom, venho aqui para dizer
que as aulas do Guilherme estdo sendo excelentes, ele nos ensinou a medir,
ensinou também sobre o NUmero de Ouro que tudo se aproxima, até mesmo ao
nosso rosto, aprendi a razdo, propor¢cao e muitas outras coisas. Creio que ele
sera um 6timo professor. Obrigada pela oportunidade. Tchau! (21/11/2019 —
Estudante Ca)”

“Ola! Nas aulas de matematica, aprendemos a medir com a fita, usar o
compasso, vimos a matematica com outros olhos, e a vimos em todo lugar. O
professor manteve sua postura, ensinou muito bem, soube explicar tudo certo,
trouxe coisas diferentes relacionadas com a matéria. Foi uma oOtima
experiencia! Obrigada pela atencéo! (21/11/2019 — Estudante Ka) ”

“Ola, professora Silvia! Como vocé esta? Espero que vocé esteja bem!
Estou mandando essa mensagem para dizer que as aulas com o Guilherme estéo
sendo Otimas, estou aprendendo muito com essa matéria, achei muito
interessante. (21/11/2019 — Estudante Re) .
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A escrita desses estudantes fez-me refletir sobre o processo de significagéo conceitual
da propria Geometria que ocorreu para mim, no movimento de elaboracdo de uma unidade
didatica, o que possibilitou estudos e leituras sobre a Geometria, a gestdo em sala de aula, a
ressignificacdo de alguns conceitos geométricos, entre outras aprendizagens.

Portanto, compartilho da ideia da autora Custédio (2016), que em seu trabalho deixa
evidente que as consideracdes de uma pesquisa sdo parciais, a medida que lemos e relemos
surgirdo e surgem novas ideias, conceitos e interpretacdes. A pesquisa na perspectiva historico-
cultural é este movimento de significar e ressignificar, elaborar e reelaborar e de pensar e

repensar no processo histdrico para o desenvolvimento da pessoa social.
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8 NOVOS CAMINHOS E OLAHRES

Esta foi uma pesquisa possibilitou inUmeras aprendizagens seja dentro ou fora da sala
de aula. Participar e ser mediador desse processo de significacdo, ndo sé contribui para minha
formacédo enquanto futuro professor, como também para minha vida pessoal. A pesquisa em
campo exige tempo, dedicacdo, atencdo, cuidado e estudo. Mas € importante reconhecer os
erros e 0s acertos. E uma das mais importantes possiblidades é a de e tornar professor de
Matematica.

Olhar para este movimento de significagOes de conceitos da Geometria, possibilitou um
espaco de desmitificacdo que havia internalizado e construido no meu EB. Perceber que esse
campo da matematica pode ser um espaco de gerar oportunidade de conhecimento é
enriquecedor. Entender a Geometria como um campo que esta presente nas nossas relacées
pessoais e sociais, € algo inexplicavel. Sendo assim, pretendo levar esta pesquisa seja através
de artigo ou ndo, verbalmente ou nao, a espagos formais e informais por onde eu passar.

Pretendo dar sequéncia ao estudo dessa tematica eventualmente em uma pés-graduacao,
como possibilidade de amenizar as barreiras e desigualdades de conhecimento cientifico
existente em grupos desfavorecidos de saberes. Sempre me atentado a olhar 0 movimento
historicos e culturais dessas pessoas sociais.

Foi uma pesquisa que teve com objetivo olhar o movimento de significagdes construidas
por estudantes do EM quando inserido em uma pratica problematizadora de ensino e
aprendizagem da Geometria. A consequéncia desse movimento analisada foi dividida e duas
unidades de analise, a primeira relacionada a aprendizagem do NUmero de Ouro e a segunda
sobre importancia da utilizacao recursos didaticos na sala de aula. Além desses fatos, destaco
a importancia de trabalhar com o Nimero de Ouro no EB. E um estudo que possibilita ndo sé
a aprendizagem de um novo numero, mas as diversas potencialidades que o estudo deste
numero apresenta. Desde a sua historia até a relagdo com outras areas do conhecimento. Por
fim, destaco as inUmeras vezes que usei durante a analise, a palavra dificuldade, compreendo-

a como indicios do movimento de significacdes e aprendizagens dos estudantes.
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Tarefas propostas para o trabalho com o NUmero de Ouro para estudantes do 2° do Ensino

Médio
Plano | Data Tema Tipologia dos Conteudos Objetivo Especifico
| 01/11/19 | Apresentacao Conteudos Estabelecer o contrato
do projeto e Procedimentais: didético com os estudantes,
leitura das Ler as documentacOes para | das aulas que ser&o
documentagdes. | aceite e participagédo da desenvolvidas durante a
pesquisa. pesquisa e observar seu
Conteudos Atitudinais: interesse em participar.
-Criar situaces de dialogo,
decisdo e socializagdo com
0s estudantes;
-Leitura conjunta das
documentacoes.
1 06/11/19 | O que é Conteudos Conceituais: Ao final dessa aula, os
e harmonia? -Razdo entre duas estudantes devem estabelecer o
08/11/19 grandezas; gue é mais harmdnico aos seus
-Dimensao bidimensional; olhos, caracterizar dimensdo
-Estabelecer o que € mais dos objetos propostos, realizar
harmonico aos seus olhos; | medi¢bes da dimenséo dos
-Realizar célculos coma objetos utilizando fita métrica
utilizagdo da calculadora. e aprender a calcular razéo
Conteudos entre duas grandezas.
Procedimentais:
-Realizar medigdes da
dimenséo de objetos.
Conteudos Atitudinais:
-Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo;
-Estabelecer um nome para
o diario de campo;
-Compartilhar os resultados
encontrados das tarefas.
i 08/11/19 | Representagdo | Conteudos Conceituais: Ao final dessa aula, 0s
algébrica do -Razao extrema e média; estudantes aprenderam a
NUmero de -Proporcao; representar algebricamente o
Ouro. -NUmero de Ouro; NUmero de Ouro através de

-NUmeros irracionais;
-Historia de Euclides;
-Compreender
geometricamente o
significado de razdo
extrema e média;
-Representar
algebricamente o NUmero
de Ouro.

Conteudos
Procedimentais:

uma construcdo geomeétrica
utilizando régua.
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-Desenhar definicdo da
proporcao derivada da
divisdo de uma linha que
Euclides 300 a.C definiu
como, razao extrema e
média.

Contelidos Atitudinais:
-Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo;
-Socializar os resultados
encontrados da tarefa.

14/11/19

Desenhando um
segmento aureo
com régua e
compasso.

Contetidos Conceituais:
-Reta;

-Ponto;

-Segmento;

-Arco de Circunferéncia;
-Triangulo retangulo;
-Raio;

-Compreender a construcao
do segmento aureo.
Contetidos
Procedimentais:
-Desenhar um segmento
aureo com régua e
compasso.

Conteldos Atitudinais:
-Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo;
-Socializar os resultados
encontrados da tarefa.

Ao final dessa aula, 0s
estudantes irdo construir um
segmento aureo utilizando
régua e compasso.

14/11/19
e
20/11/19

Desenhando um
retangulo aureo
e uma espiral
aurea com
régua e
compasso.

Contetdos Conceituais:
-Reta;

-Ponto;

-Segmento;

-Arco de Circunferéncia;
-Raio;

-Compreender a construgao
do retangulo aureo e da
espiral aurea.

Conteldos
Procedimentais:
-Desenhar um retangulo
aureo e uma espiral &urea
utilizando régua e
compasso.

Contetdos Atitudinais:
-Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo;
-Socializar os resultados
encontrados da tarefa.

Ao final dessa aula, os
estudantes aprenderam a
desenhar um retdngulo aureo e
uma espiral aurea utilizando
régua e compasso.

Vi

21/11/19

Historia do
Numero de
Ouro (video).

Conteudos
Procedimentais:
-Assistir o video sobre a
historia do NUmero de
Ouro.

Ao final dessa aula, os
estudantes aprenderam sobre a
historia do Numero de Ouro.
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Conteudos Atitudinais:
-Dialogar sobre 0s
principais pontos da
concepcao histdrica do
Numero de Ouro.

VI

21/11/19

Fibonacci: a
relacdo com o
Numero de
Ouro.

Conteudos Conceituais:
-Historia de Fibonacci;
-Sequéncias infinitas e
finitas;

-Compreender a sucessao
de Fibonacci e sua relacéo
com o Nimero de Ouro.
Conteudos
Procedimentais:
-Calcular, interpretar e
realizar a tarefa sobre a
sucessdo infinita de
Fibonacci e entender a sua
relacdo com o NUmero de
Quro.

Contetdos Atitudinais:
-Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo;
-Socializar os resultados
encontrados da tarefa.

Ao final dessa aula, os
estudantes irdo aprender
brevemente sobre a historia de
Leonardo de Pisa, mais
conhecido como Fibonacci, e a
relacdo de sequéncia infinita,
proposta por ele, com o
Ndmero de Ouro.

Vil

21/11/19

O Numero de
Ouro no corpo
humano.

Conteudos Conceituais:
-Razao;

-Numero de Ouro;
-Realizar calculos coma
utilizagdo da calculadora;
-Compreender a relacdo do
Numero de Ouro com o
corpo humano.
Conteudos
Procedimentais:
-Realizar medicGes do
corpo;

-Calcular, interpretar e
realizar a tarefa a relacéo
do NUmero de Ouro com o
corpo humano.
Contetdos Atitudinais:
-Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo;
-Socializar os resultados
encontrados da tarefa.

Ao final dessa aula, os
estudantes aprenderam a
relagdo do Ndimero de Ouro no
corpo humano, por meio de
uma tarefa prética.

21/11/19

A relacdo do
NUmero de
Ouro com a
natureza,
arquitetura e
arte.

Conteudos Conceituais:
-Compreender a relagdo do
Numero de Ouro com a
natureza, arte e arquitetura.
Conteudos
Procedimentais:
-Observar as figuras que
estdo relacionadas com o
Ndmero de Ouro.

Ao final dessa aula, os
estudantes aprenderam a
relacdo dos elementos e
objetos na natureza,
arquitetura e arte com o
Numero de Ouro, por meio da
exibicdo de figuras.
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Conteudos Atitudinais:
-Socializar sobre exposicéao
das figuras que estdo
relacionadas com o NUmero
de Ouro.

X 21/11/19 | Produzir uma Conteudos Conceituais: O objetivo dessa aula é de que
obra de arte - Razado extrema e média; 0s estudantes criem/recriem
através da - Proporcéo; (re)leituras de quadros que se
pintura, - NUmero de Ouro; encontram relagdes com o
relacionando - Retangulo aureo; Numero de Ouro.
com 0s - Espiral aurea;
conceitos do - Realizar a pintura de uma
Numero de obra de arte utilizando as
Ouro e escrever | aprendizagens sobre 0
uma carta sobre | Numero de Ouro.
como foi o Conteudos
processo das Procedimentais:
tarefas. -Observar e escolher uma

figura para realizar a tarefa.
Conteudos Atitudinais:
-Socializar sobre exposicéo
das obras de arte que estdo
relacionadas com o NUumero
de Ouro;
- Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo.
Xl 25/22/19 | Exposigéo do Contetdos O objetivo e expor os trabalhos

trabalho.

Procedimentais:

- Ajudar a fazer a exibicéo
dos trabalhos.

Contetdos Atitudinais:

- Desenvolver trabalho
colaborativo em grupo;

- Compartilhar sobre seus
sentimentos ao realizar essa
pesquisa, durante a
exposicao.

realizado pelos estudantes,
produzidos durante esta
pesquisa.




