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RESUMO

Esta pesquisa descreve uma investigacao de carater qualitativo. O tema esta
fundamentado na teoria do modelo do pensamento geométrico do casal van Hiele
e pressupostos relativos ao emprego de estratégias pedagogicas mediadas por
tecnologias para a aprendizagem de geometria. A proposta visa possibilitar aos
alunos do nono ano do ensino fundamental reforcar conceitos prévios e construir
novos conceitos sobre o tema Semelhanca de Tridangulos. Para isso, utilizou-se o
software de geometria dinamica GeoGebra. O estudo abrangeu as seguintes
etapas; a primeira foi a definicdo de um grupo de discussdes e estudos, através
de sorteio, entre os alunos voluntarios da série pesquisada; a segunda etapa foi a
apresentacao, aos alunos de fichas de exercicios sobre o tema Semelhanca de
Triangulos cuja resolucdo envolvia apenas a utlizacdo de materiais
manipulaveis(régua, compasso, etc.). Por fim, foi proposta a resolucdo dos
mesmos exercicios com a utilizacdo do conjunto de conceitos, prévios e
adquiridos, através da aplicacdo dos mesmos no software de geometria dinamica
GeoGebra. O estudo permite considerar que a intervencdo da geometria dinamica
pode auxiliar os estudantes a superar varios problemas encontrados e a
compreensao e apropriacdo dos conceitos e a autonomia para trilhar caminhos

préprios poderao ser favorecidos pela proposta do trabalho em grupo.

Palavras Chave: Semelhancga de Triangulos; Geometria Dindmica; Trabalho

em Grupo.
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ABSTRACT

This research describes a qualitative research. The theme is based on model
theory of geometric thought the couple's van Hiele and assumptions relating to the
use of technology-mediated instructional strategies for learning geometry. The
proposal aims to enable students of the ninth year of elementary school reinforce
preconceptions and build new concepts on the topic similarity of triangles. For this,
we used the dynamic geometry software GeoGebra. The study included the
following steps: the first was the definition of a group of studies and discussions,
by lottery among the student volunteers searched the series, the second step was
the presentation of tokens students exercise on the theme of Likeness triangles
whose solution involved only the use of manipulatives (ruler, compass, etc.).
Finally, it was proposed to solve the same exercises using the set of concepts,
and previous acquired through the application of the same dynamic geometry
software GeoGebra. The study to suggest that the intervention of dynamic
geometry can help students overcome various problems encountered and
understanding and appropriation of concepts and autonomy to tread their own

paths may be favored by the proposal of group work.

Keywords: Similarity of Triangles; Dynamic Geometry; Group Work
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APRESENTACAO

1- TRAJETORIA PESSOAL

Esta pesquisa surgiu do interesse pela disciplina de matematica, despertado
qguando ingressei no ensino superior, em um curso distinto, na area de ciéncias
humanas - o curso de Biologia na UNICID (Universidade Cidade de Sao Paulo).
Naquele momento, o objetivo era terminar o curso e, posteriormente cursar uma

especializacdo na area de oceanografia.

Certo dia entra um senhor de baixa estatura, com bigode comprido e bem
aparado, com nome de André e se apresentou como professor de matematica.
Esse professor mudou meu obijetivo inicial pela oceanografia e me conduziu para
a matematica. Suas aulas exatas, elaboradas de forma simples e dinamicas,
despertaram em mim a compreensao de um conceito renovado da matematica,
motivo que acendeu, posteriormente, minha determinacdo em exercer a profissao

de professor de matematica.

Naquela época, era permitido aos estudantes de licenciatura que partir do
quarto semestre, lecionar certas disciplinas, de acordo com o curso. Fui lecionar
Quimica em uma escola da rede estadual de S&o Paulo. No ano seguinte lecionei
Fisica e, no ano de 1995 comecei a lecionar Matematica. Lembrava-me sempre
do professor André. Entdo aquela paixdo que estava contida manifestou-se e foi
crescendo uma sensacao saudavel e prazerosa de ser professor dessa disciplina.
Através desta paixdo decidi mudar meu objetivo inicial e busquei o curso de
Licenciatura em Matematica na PUC-SP no ano de 1997. Tornei-me, entdo,
professor dessa disciplina. Logo prestei um concurso da Secretaria da Educacgao
do Estado de S&o Paulo, realizado no ano de 1998. Fui aprovado e exergo
atualmente o cargo de Professor Efetivo de Matematica para 0 ensino
fundamental Il e para o ensino médio. Sempre em busca de conhecimentos e

progresso cultural e profissional decidi ir além e sou aluno do curso de Mestrado
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Profissional nessa mesma Universidade.

2. COMO SURGIU A ESCOLHA DO TEMA

A escolha do tema “A semelhanca de tridngulos e geometria dindmica e a
aprendizagem dos conceitos num trabalho em grupo” esta atrelada a um fato do
cotidiano familiar. E dele que surgem minhas primeiras inquietacbes com a
problematica escolhida. Tenho um filho de 14 anos e, em um domingo estdvamos
em um parque na zona leste de Sao Paulo e ele empinava uma “pipa”. De forma
rude, puxava, batia no chéo, enfim, tratava sem o menor cuidado, até quebra-lo
por inteiro. Ele chega perto e me pede dinheiro para comprar outra. Eu disse que
nao ia dar. Lancei um desafio para que ele mesmo construisse uma. Peguei um
pedaco de bambu, ensinei- o como moldar as varetas, alinhavar a estrutura e
revestir esta com papel de seda. Quando terminou, ele me disse “E dificil né, pai!”
e comecou a valorizar suas pipas, arrumar as danificadas, entender as fungdes de
cada parte, individual e na formacdo do todo, porgue havia se apropriado do
processo de construcdo de cada uma delas. Percebi ali que ao realizar os
processos de construcdo, manipulacdo e finalizacdo, por inteiro, € possivel uma
aprendizagem e compreensao mais clara da funcéo e relacado da importancia que

cada parte representa para o todo.

Esse fato fortaleceu o desafio de ensinar aos alunos como construir figuras e
formas, na area da geometria, utilizando materiais manipulaveis. A partir da
hipétese de que é possivel desenvolver um trabalho integrado entre disciplinas
gque motive e possibilite a apropriacdo dos conceitos do tema semelhanca de
tridngulos, provocando seu perfil critico e suas potencialidades criativas atravées
da interacdo do contetudo apresentado no livro didatico, materiais manipulaveis e
a geometria dindmica. Surge entdo o objetivo deste trabalho que é a realizacdo de
uma sequéncia didatica que possibilite a interacdo entre a apresentacdo do

conteudo semelhanca de tridngulos no livro, construcdes geométricas com

17



materiais manipulaveis e a geometria dindmica em um trabalho em grupo. Esse

objetivo surgiu a partir de duas questdes de pesquisa:

Como realizar um trabalho colaborativo que envolva os contetdos
apresentados nos livros didaticos sobre o tema semelhanca de triangulos

com materiais manipulaveis e a geometria dinamica?

Quais desafios sdo apresentados pelos alunos ao realizarem atividades

em grupo a partir do tema semelhanca de triangulos?

Essas questbes de pesquisa concretizaram-se ainda mais a partir da
distribuicdo gratuita de materiais manipulaveis na maior parte das escolas
estaduais de S&o Paulo. A intencdo é que os alunos tenham a possibilidade de
desenvolver trabalhos diversos, inclusive na area de geometria, mas muitos
alunos ndo conhecem as funcdes, propriedades e possibilidades que aquele
material oferece. Teve inicio um trabalho, com os proprios alunos, construindo
figuras, angulos, poligonos entre outros elementos possibilitando ao aluno
perceber algumas funcdes, utilidades e caracteristicas daquilo que ele mesmo

elaborou, pensou e construiu.

Estas acdes ofereceram- Ihes a possibilidade de entender o porqué e como
0S conceitos geométricos sao utilizados. Os resultados foram positivos. No
entanto, algumas dificuldades semelhantes foram percebidas, no momento em
que poligonos deveriam ser comparados. As posi¢cdes estaticas que muitos livros
didaticos apresentam, mostrou-se como um obstaculo para diversos alunos de
séries diferentes, por isso o desafio tem sido justamente verificar quais as
possibilidades de facilitar a apropriacdo dos conceitos geométricos partindo da
interacdo entre as construcdes geometricas utilizando materiais manipulaveis e a
geometria dinamica, utilizando as mesmas ferramentas, mas com a possibilidade

de movimentagdo dos poligonos.
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3- UM POUCO DE HISTORIA

Para realizar esta pesquisa foi necessario conhecer um pouco da histéria da
geometria, pela importancia que exerceu e ainda exerce na evolucdo da
humanidade. Antes mesmo da criacdo da escrita, as margens do rio Nilo, no
Egito, os conhecimentos sobre ela ja eram necessarios em funcdo das épocas de
cheias do rio, situacbes em que suas margens e seus vales eram inundados, o
gue causava muito transtorno. O Egito € uma estreita faixa de terra ao longo do
rio Nilo e, devido a sua posi¢ao geogréfica privilegiada, possibilitava a populacao
desfrutar de diversos recursos para a lavoura e pecudria. Por ser uma regido
agricola, a demarcacao de terrenos era fundamental e, a cada nova cheia, as
marcacfes ficavam submersas ou eram apagadas, exigindo um método mais
abstrato de marcacdo. A partir dessas necessidades o homem passou a utilizar

recursos geomeétricos para definir objetos, formas, construcdes, etc.

Questionamentos sobre a origem do universo; sobre a validade de
propriedades dos numeros e das figuras geométricas eram motivos de debates
constantes entre os homens. Nesse clima cultural viveu Tales de Mileto (640- 564
a. C.) (ZANIRATO, 2009).

O autor ainda afirma que Tales era um comerciante que viajou pela Grécia,
norte da Africa e Oriente. Teve contato com diversos saberes das civilizagdes do
Egito e da Mesopotamia, adquirindo conhecimentos basicos sobre Astronomia,
Aritmética e Geometria, indo além das especulacdes de ordem pratica.

Segundo Zanirato (2009), Tales utilizou esses conhecimentos adquiridos
durante suas viagens para realizar um fato marcante. Em certa ocasiao ele foi
convidado pelo Rei Amasis para visitar as piramides, no Egito. Nessa visita ele
prontificou-se a medir a altura da piramide de Quéops, atraves dos
conhecimentos geométricos sobre semelhanca de triangulos. Utilizando um
bastdo e a luz solar, aguardou 0 momento em que a medida da sombra do bastéo

fosse igual a altura dele. Nesse mesmo instante foi medido o comprimento da
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sombra da pirdmide e adicionado & metade do comprimento da sua base. Esse
procedimento resultou na medida da altura da piramide. O Rei Amasis ficou
perplexo e Tales foi reconhecido, respeitado e admirado como Filésofo,
Matematico e Astrénomo. Ele foi o primeiro grego a desenvolver a geometria de

uma forma abstrata, desvinculando-a de qualquer aplicagéo prética.

Apés esses fatos, em uma ilha de pescadores no mar Egeu chamado
Samos, nasceu Pitagoras (586- 500 a. C.) que viajou pelo Egito, estudando e
praticando alguns conceitos da geometria. Passou também pela Mesopotamia e
possivelmente pela india, locais que lhe possibilitaram desenvolver estudos
Matematicos, Astronémicos e Religiosos. Apos varios anos retornou a Samos e
colocou em pratica seus conhecimentos e, em uma colénia grega chamada
Crotona, local favoravel para desenvolver e multiplicar seus conhecimentos. Por
volta do século V a. C. fundou uma escola destinada aos estudos da Filosofia,
Religido, Ciéncias Naturais e Matematica. A educacdo grega comecava a
valorizar o ensino da leitura e da escrita aos filhos dos aristocratas, mas a
ateméatica s6 veio ganhar espaco significativo no século seguinte, através do
raciocinio abstrato e busca de respostas para questdes relacionadas a origem do
mundo. Essa concepcdo estabeleceu para a disciplina uma base racional.
Surgiram entdo as primeiras propostas pedagoOgicas para 0 ensino de
matematica, com os sofistas, considerados profissionais do ensino (ZANIRATO,
2009).

Segundo D. Ambroésio (1998), no século IV a. C. a educacao era classica e
enciclopédica e o ensino de matematica estava reduzido a contar nameros
naturais e cardinais, fundamentados na memorizacéo na repeticdo. Neste periodo
surge, no Egito, a biblioteca de Alexandria, que era composta por grandes sabios,
entre eles o grego Euclides, um professor distinto, que cooperou de forma
significativa para o ensino e a aprendizagem de matematica, principalmente para
a area de geometria, com a obra Os Elementos. Esta obra apresenta a base do

conhecimento matematico por meio de axiomas e postulados contemplando a
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geometria plana.

A influéncia dessa obra foi tdo grande que, durante 1500 anos poucos
progressos aconteceram e, em meados de 1600, apds a obra de Euclides, um
matematico francés chamado René Descartes apresentou uma verdadeira
inovacdo na area de geometria ao defender que existia uma relagdo mais proxima
entre as figuras geométricas e alguns calculos mateméaticos, denominada
Geometria Cartesiana, a qual apresenta muitos calculos algébricos e hoje sao
conhecidos como Geometria Analitica que possibilitou a resolu¢cdo, com maior
facilidade, alguns problemas muito dificeis utilizando a geometria euclidiana. O
novo método apresentado por Descartes, por exemplo, permite que o computador
represente e lhe possibilite movimentos. Descartes, com sua apresentacdo da
geometria projetiva (perspectiva) e Monge com apresentacdo da geometria
descritiva mostram, pela primeira vez apOs varios séculos, verdadeiras

geometrias alternativas a geometria euclidiana. Estas alternativas geométricas

n&o alteraram os principios geométricos (D. AMBROSIO 1998).

O matemético portugués José Anastacio da Cunha, em meados dos anos
1700 escreveu um tratado de geometria no qual, a exemplo de Euclides,
sintetizou 0s conhecimentos da época sobre geometria. No final do século
passado, um matematico alemdo chamado David Hilbert escreveu um livro com
intitulado Fundamentos da Geometria no qual coloca bases rigorosas e modernas
que gerou grandes progressos na geometria e, com isso, hoje sdo utilizados

métodos diversos para resolucéo de problemas dificeis e interessantes.

Segundo Sério (2004), é importante destacar que no Brasil, com a chegada
da corte portuguesa em 1808, teve inicio o ensino de matematica por meio de
escolas técnico-militares. Até o ano de 1837, a matematica era dividida em quatro
areas de conhecimento: Aritmética; Algebra; Geometria e Matematica (que

incorporava a trigonometria).

Em seu trabalho, Alvarez (2004) afirma que, no inicio de 1838, foi
21



inaugurado o Colégio Pedro Il e seu primeiro diretor foi o professor e catedratico
Euclides Roxo. Nesse colégio foi instituido um padrdo nacional para os demais
ginasios existentes no pais e pretendia ser o primeiro a seguir as intencdes

governamentais destinadas ao ensino secundario.

Alvarez (2004) continua com o relato que, entre os anos de 1890 a 1925, as
reformas educacionais realizadas no Brasil ndo trouxeram resultados
significativos para o ensino secundario. Este periodo permaneceu com carater

eletista, o qual preparava o individuo apenas para ingressar no ensino superior.

S6 no ano de 1928, a congregacao do Colégio Pedro Il propbs ao Conselho
Nacional de Ensino algumas mudancas no ensino de Matematica e na seriacao
do curso secundario, na qual passou a ter cinco anos seguidos, com o acréscimo
de mais um ano, chamado de curso suplementar. Essas mudangas foram
legalizadas no ano de 1929, no dia 15 de janeiro, com a criagdo do Decreto
18.564, conhecida como Reforma Francisco Campos (Ministro da Educacao na
época). Essa reforma tem como um dos fatores de maior expresséo, a criacdo de
uma nova disciplina chamada Matematica, que nada mais era do que a fusdo de
trés disciplinas ja existentes, a Algebra, a Aritmética e a Geometria.

No mesmo ano de 1929, Sério (2004) apresenta, em seu trabalho, o
lancamento do primeiro volume da colecdo Curso de Matheméatica Elementar,
escrito pelo Professor Euclides Roxo, justamente para a proposta de

modernizacao do ensino de Matematica no Brasil.

Alvarez (2004) afirma ainda que as grandes modificacdes do ensino de
Matematica ndo se resumiam na disposi¢cdo de seus conteudos programaticos. As
mudancas propunham novas orienta¢cdes pedagogicas inscritas em instrucdes, as

quais tinham o objetivo de explicar como os contetdos deveriam ser ensinados.

D.Ambrésio (1998) apresenta uma sintese sobre a trajetoria da disciplina de

Matematica nas reformas, suas modificacdes, suas adequacgfes entre outros
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fatores, que delinearam seu caminho pedagdgico e, em alguns casos, por
caminhos extra pedagogicos, desde a primeira reforma (1928-1929) até os dias

de hoje.

Ja em 1928, na Escola Politécnica de Sao Paulo, tem inicio a fase paulista
de desenvolvimento do ensino de Matematica. Em 1933 foi criada a Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo e logo em seguida a
Universidade do Distrito Federal, que foi transformada em Universidade do Brasil
em 1937. Nessas instituicdes iniciou-se a formacdo dos primeiros pesquisadores

modernos de Matematica.

D.Ambrésio traz ainda em seu livro que, com o final da Segunda Guerra
Mundial, tem inicio um grande desenvolvimento de pesquisas cientificas. No ano
de 1955, é criado o Conselho Nacional de Pesquisa e seu Instituto de Matemética
Pura e Aplicada (IMPA). Em 1957, na cidade de Pocos de Caldas, tem inicio a
realizacdo de grupos de estudos sobre os Coléquios Brasileiros de Matematica e,
a partir deste momento, a pesquisa Matematica no Brasil vem crescendo de forma

consideravel, e hoje ocupa uma posicao de destaque internacional.

Em sua sintese, ele apresenta alguns dos movimentos mais significativos na
Educacdo Matematica e alguns dos grupos de maior relevancia nas pesquisas
dessa area. Na década de 1960, sob a lideranca de Osvaldo Sangiorgi, € criado
em Sao Paulo, o GREEM, (Grupo de Estudos em Educacdo Matematica), em
seguida é criado em Porto Alegre o GREEMPA, (Grupo de Estudos em Educacéo
Matematica de Porto Alegre) e o GEPEM (Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Matematica) no Rio de Janeiro. O MMM (Movimento da Matematica
Moderna) teve uma grande importancia na identificacdo de novas liderancas na
Educacdo Matemética e na aproximacdo dos pesquisadores com os educadores,

sobretudo em Sao Paulo.

O matematico conclui sua sintese afirmando que se a Matematica Moderna
nao produziu os resultados pretendidos serviu, ao menos, para desmistificar muito
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do que se fazia no ensino da Mateméatica e mudar para melhor. Isso se passou,

com as mesmas caracteristicas, no mundo todo.

4- 0S RECURSOS DIDATICOS E AMBIENTES ADEQUADOS,

INTERAGINDO ENTRE Sl E ENTRE OS SUJEITOS.

Nesta etapa da pesquisa serdo apresentados os diferentes recursos que
foram utilizados pelos sujeitos bem como outros que foram utilizados pelo
pesquisador e que serviram de apoio e referéncia. Os capitulos seguintes
apresentardo os elementos também, mas de uma forma diferenciada. Eles
estardo relacionados com o tema do capitulo, torna-se necessario uma

apresentacao global permitindo ao leitor perceber as interacdes existentes.

Ainda buscando descrever, de forma clara e sem se prender muito nos fatos
e na trajetéria da Educacdo Matematica e sua evolucdo, mas esclarecendo os
caminhos e obstaculos enfrentados por professores, pesquisadores, alunos,
enfim, todas as pessoas vinculadas direta ou indiretamente com a educacédo e

que foram pesquisados nos diversos trabalhos.

Em relacdo a geometria, Zuin (2001), destaca que seu ensino permaneceu
obrigatorio durante 40 anos, porém os curriculos escolares do ensino fundamental
sofreram diversas alteragfes e, apenas um determinado nucleo de disciplinas
obrigatérias manteve-se estavel, outro era optativo, inclusive a disciplina de
desenho geomeétrico. As instituicdes escolares deveriam seguir as determinagdes
da legislacédo escolar que previa a integracao da disciplina de educacao artistica
no curriculo. Desse modo, apds a promulgacgéo da lei n°5692/71 de 11 de Agosto
do ano de 1971, que fixa diretrizes e bases para o ensino do 1° e 2° graus, entre
outras providéncias distribuidas em 8 capitulos e 88 artigos, muitas escolas

aboliram o ensino de construcfes geomeétricas definitivamente do curriculo.
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Zuin (2001) afirma que este quadro permanece até a década de 80, quando
algumas editoras lancam colecfes de Desenho Geométrico, para serem utilizadas
de 5a a 8a série do primeiro grau — 0 que nos aponta uma revalorizacdo das
construcbes geomeétricas e/ou a sua assuncao pelas escolas de uma forma
explicita. No entanto, oficialmente as constru¢cdes geomeétricas continuavam
ausentes dos curriculos escolares, uma vez que o Desenho Geométrico deixara

de ser uma disciplina obrigatéria.

Destaca ainda que no final do século passado, temos a proposta dos PCN
qgue tém como finalidade orientar as politicas publicas e as praticas escolares do

ensino basico brasileiro, estabelecendo que:

. uma meta educacional para a qual devem convergir as agdes
politicas do Ministério da Educacéo e do Desporto, tais como os projetos
ligados a sua competéncia na formacdo inicial e continuada de
professores, a analise e compra de livros e outros materiais didaticos e a
avaliacdo nacional. Tém como fun¢do subsidiar a elaborac¢do ou a revisao
curricular dos Estados e Municipios, dialogando com as propostas e
experiéncias ja existentes, incentivando a discussao pedagdgica interna
das escolas e a elaboracdo de projetos educativos, assim como servir de

material de reflexdo para a pratica de professores.” (PCN, v. 1, p.36).

Em 1998, com a publicacdo dos PCN de Matematica para os ciclos iniciais, 0
ensino de construcdes geométricas retorna aos curriculos. Por essa mudanca é
possivel afirmar que a maioria dos alunos do ensino fundamental Il j& foi solicitada
a efetuar uma determinada construcdo geométrica com régua e compasso. O
PCN de 1997 afirma que um conceito matematico se constroi articulado com
outros conceitos que tem sentido num campo de problemas e ndo um conceito

isolado em resposta a um problema particular (ZUIN, 2001).

As afirmacdes descritas permitem estabelecer como uma das diversas
vertentes da geometria, que a mesma nao se resume em teoremas demonstrados

por raciocinios logicos. E possivel perceber, através de uma perspectiva
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delineada pelas formas e espacos, que definicdes e conceitos desta area sao
encontrados, de forma explicita ou implicita, praticamente em tudo que
observamos ou manipulamos. Mesmo com a geometria ocupando, de forma
definitiva, um lugar de destaque no ensino de matematica, a maioria dos

professores tem priorizado o ensino de aritmética e algebra (LORENZATO, 1995).

Entende-se que a dificuldade de gerar argumentos l6gicos e deducdes
axiomaticas na geometria Euclidiana torna-se um possivel obstaculo na
apropriacdo dos conceitos e definicbes geométricas. Além disso, o pouco
conhecimento dos contetudos de geometria pelos professores, aliado a exagerada
importancia dada ao livro didatico, aumenta a probabilidade de que o tempo néo
seja suficiente para trabalhar todos os assuntos (Lorenzato, 995). Além dessas
possiveis barreiras, com contetdos diferentes em escolas e o tratamento desigual
dado a geometria por alguns autores e editoras aliado a dificuldade que alguns
professores tém em encontrar aplicacdes praticas no cotidiano, pode-se indicar
que tais situacbes contribuiram para o fato de ser considerado por muitos
profissionais da educacdo um assunto abstrato e de dificil aprendizado para
criancas. A partir de um contexto complexo, formas didaticas de ensinar nao
muito claras e, em alguns casos, até o abandono desta area, desenvolver uma
pesquisa neste topico da matematica tornou-se um desafio complicado, porém
alguns professores e pesquisadores tém se preocupado com a falta de
conhecimento em geometria, procurando alternativas nas metodologias de
ensino, a fim de motivar o aluno a aprender e, consequentemente, se envolver

com o0s estudos dessa area.

Este trabalho aborda as semelhancas de triangulos pois por meio desse
tema € possivel perceber a proporcionalidade entre objetos e formas, deduzir
ampliagcbes e reducdes das figuras, e a possibilidade de se obter uma nova forma
ou figura a partir de outras que ja existem, entre outros exemplos. O tridangulo é
um dos principais poligonos da geometria euclidiana e o estudo de suas

propriedades é fundamental porque o mesmo faz-se presente, mesmo que
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implicitos, em outros poligonos. Os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica, de 52 & 82 séries (EF. II- 6° ao 9° anos) apresenta, como um de seus

objetivos que:

O ensino de matematica deve visar o desenvolvimento do pensamento
geométrico por meio da exploracdo de situagbes de aprendizagem que
levem o aluno a produzir e analisar transformacfes, ampliacdes e
reducdes de figuras geométricas planas, identificando seus elementos,
variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de congruéncia e
semelhanga. (BRASIL, 1998, p. 81-82).

Hershkowitz, Vinner & Bruchkheimer (1994) revelaram em sua pesquisa, que
alunos e professores tinham o mesmo padrdo de respostas ao identificarem
triangulos retangulos em posicfes diferentes. Indica Também que “grande parte
das pessoas” bem como professores em formacao “sé reconhecem como
tridngulos. os isésceles e os equilateros e, muitas vezes, somente quando a base
(nos is6sceles) ou um dos lados (nos equilateros) esta na horizontal” (ou paralelo

a margem inferior do papel).

Esta afirmacdo vem ao encontro da minha inquietacdo e desafio, também
pelo fato de possibilitar ao aluno relacionar o desenvolvimento de habilidades
motoras, pensamentos logicos e desenvolvimento da autonomia variando figuras
e formas. A escolha do tépico de semelhanca de tridngulos se deve ao fato de
possibilitar a apropriacdo desses conhecimentos que sdo importantes para
resolucdo de diversos problemas e por ser um dos principais temas da
matematica, na area da geometria. Assim sendo, € importante propor atividades
que desafiem os alunos e possibilitem que eles percebam de que maneira o
conhecimento das propriedades e das diversas formas de utilizacdo de materiais
manipulaveis, (consideramos materiais manipulaveis o compasso, o esquadro, 0
transferidor entre outras ferramentas de constru¢cdes geométricas), envolvendo o
tema de semelhanca de triangulos, apresentado em alguns livros didaticos

sugeridos pelo MEC e a interacdo com o software GeoGebra pode auxiliar a
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compreensao e a apropriagao do tema “semelhancga de triangulos”.

Segundo Raymundo (2010), o livro didatico pode, portanto, ser identificado
como um material de significativa contribuicdo para a histéria do ensino e das
praticas educativas e, ainda, portador de valores predominantes num determinado
momento histérico permitindo o acesso as discussdes sobre o seu verdadeiro
papel no ambiente escolar. Schubring (apud Raymundo 2010) ainda menciona
que pesquisas em Educacao Mateméatica tém mostrado que a realidade do ensino
é determinada decisivamente pelos manuais (e ndo pelos programas). Assim,
utilizar o livro didatico como fonte de pesquisa, se justifica pelo significado desse
material para a compreensdo do ensino efetivamente realizado em sala de aula.
Por seu uso como recurso didatico, como fonte de informacdes, esse livro
possibilita a investigagdo de concepcdes de ensino, de aprendizagem e de

educacao.

Zuin (2001), em sua dissertacao, avalia a evolucdo do ensino do Desenho
Geométrico por meio da andlise da legislacdo e de livros de Desenho Geométrico
de 1870 a 1998. Esse trabalho complementa alguns conceitos do estudo de Zuin
(2001), destacando como se da o ensino das construgcdes geométricas por meio
da observacdo desse conteido em alguns livros didaticos de Matematica e

recomendados pelo MEC.

Considerando o Desenho Geométrico como uma disciplina e como parte dos
conteudos de Matematica, desejamos verificar, portanto, como as Constru¢des
Geomeétricas sao abordadas em livros didaticos atuais de Matemética destinados
aos anos finais do Ensino Fundamental. InUmeras discussfes surgiram em torno
da questédo da qualidade dos livros didaticos brasileiros pelo impulso de politicas
publicas direcionadas a avaliagdo desse material destinado ao ensino
fundamental e médio. O Ministério da Educacdo vem fazendo esforcos para
promover a melhoria na qualidade dos livros didaticos brasileiros por meio de

avaliacdo realizada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Os
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resultados do processo de avaliacdo ganharam destaque na midia ao longo dos

anos provocando e estimulando varios estudos nessa area.

Esses livros sdo distribuidos gratuitamente para os alunos da rede publica
de todas as séries da educacdo basica e para os matriculados em classes do
programa Brasil Alfabetizado. Os trés programas voltados ao livro didatico
executado pelo governo federal sdo: o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o
Programa Nacional do Livro Didéatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos
(PNLA). O objetivo desses programas € prover as escolas das redes federal,
estadual e municipal e as entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado,
com obras didaticas de qualidade. O Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), instituido por meio do Decreto n® 91.542, de 19 de agosto de 1985, veio
substituir o PLDEF (Programa do Livro Didatico do Ensino Fundamental) trazendo
diversas mudancas, como: a indicacdo do livro didatico pelos professores; a
reutilizacdo do livro, implicando a abolicdo do livro descartavel, aperfeicoamento
das especificacdes técnicas para sua producdo, visando maior durabilidade e
possibilitando a implantacdo de bancos de livros didaticos; extenséo da oferta aos
alunos de 12 e 22 séries das escolas publicas e comunitarias, entre outras. A
escolha dos livros para adocéo é feita pelo professor a partir da leitura do Guia de
livros didaticos. Nesse guia encontram- se as resenhas das colecdes de
Matematica aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Essas
resenhas sédo organizadas ap0s um criterioso processo de avaliacdo, que reune
diversos profissionais da educacéo de varias instituicées e localidades do pais. E
elaborado com o principal objetivo de oferecer subsidios para escolha do livro que
o professor utiliza em sala de aula. (RAYMUNDO 2010).

Partindo dessas afirmacdes, esta pesquisa também propde uma
investigacdo sobre os conceitos de semelhanca de tridangulos apresentados em
alguns livros, as metodologias propostas pelos diferentes autores e de que forma

esses livros proporcionam, ao aluno, a possibilidade de uma aprendizagem
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significativa dos conceitos e propriedades desse tema, quando os alunos
trabalham em grupo e, de forma autbnoma buscam a compreensao dos conceitos

sem a intervencao do professor.

E possivel constatar, através de observacbes, que uma grande parte dos
livros apresenta definicbes que ndo sdo muito claras, além de desenhos, imagens
e figuras padronizadas, o que se tornam provaveis obstaculos no processo de
ensino aprendizagem. A posicao das figuras, geralmente, é vinculada com alguma
propriedade por alguns alunos. As construcbes geométricas podem auxiliar a
apropriacdo dos conceitos, propriedades e definicbes das figuras, mas as

propostas para utilizacdo desse recurso aparecem em numero reduzido.

Um primeiro passo do trabalho foi pesquisar de que maneira o tema
“semelhangca de tridngulos” ¢é apresentada em alguns livros didaticos

recomendados pelo MEC.

No livro “Tudo é Matematica”, escrito por Luiz Roberto Dante, publicado pela
editora Atica em 2008, inicia 0 tema apresentando conceitos e demonstracées
algébricas seguidos de atividades de fixacdo. O autor prossegue sua abordagem
demonstrando, de forma algébrica, a propriedade fundamental da semelhanca de
triangulos e utilizando o teorema de Tales, a propriedade da proporcionalidade.

E possivel observar que esse processo satisfaz uma das condicdes de
semelhanca de tridngulos. A partir desse procedimento, outra condicdo pode ser

observada que é a congruéncia dos angulos internos.

Seguindo as afirmacdes do autor, a proposta sugere estudar os casos de
semelhanca de tridngulos, inicialmente através da visualizagdo e da observacéo,
utilizando alguns poligonos para mostrar que os casos de semelhanca devem
atender alguns requisitos basicos e, a presenca de alguns deles ndo garante a
semelhanca. Esclarecido o fato, sdo apresentados 0s casos, um a um, com seus

conceitos, demonstracdes e definicdes cabiveis.
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O primeiro caso apresentado afirma que dois triangulos que tém dois
angulos correspondentes, respectivamente, congruentes sao semelhantes, é o

caso A.A., (angulo, angulo), segundo o autor.

O caso L.A.L. (lado, angulo, lado) ocorre quando dois triangulos tém dois
lados correspondentes, com medidas proporcionais e 0 angulo, por eles

compreendido tém a mesma medida. Nesse caso os triangulos sdo semelhantes.

O caso L.L.L. (lado, lado, lado), é conceituado pelo autor que, se dois
triangulos tém trés lados correspondentes, com medidas proporcionais, eles séo

semelhantes.

ApOs conceituar os casos e demonstrar cada um, de forma algébrica, o autor
apresenta um topico em que mostra possiveis trabalhos e aplicacfes dos casos
de semelhanca através de problemas propostos. E sugerida uma leitura de
introducdo em que alguns feitos de Tales e a altura de uma piramide sao

relacionados, propondo ao aluno uma reflexdo sobre a relevancia do tema.

No livro “Tempo de Matematica”, escrito por Miguel Assis Name e publicado
pela Editora do Brasil, 2010, o tema comeca a ser apresentado utilizando as
ampliacdes e reducdes de figuras. Conceitua também a congruéncia de figuras e
mostra como ampliar e reduzir figuras através de quadriculados, o que
proporciona um reforco sobre o0s conceitos apresentados anteriormente,
possibilitando ao aluno uma apropriacado dos conceitos e definicdes antes mesmo

da formalizagao.

O teorema fundamental da semelhanca é definido através do teorema de
Tales, através de demonstracdes e exercicios resolvidos. Quanto aos casos de
semelhanca, o autor conceitua e define apenas o caso em que dois triangulos
apresentam angulos correspondentes congruentes. Conclui o tema com

exercicios de fixacao.

No livro “Matematica e Realidade”, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio
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Machado, publicado pela editora Atual, 2009, trazem o tema semelhanca de
tridangulos através de comparacdes de triangulos, faz uma retomada no tema
“‘nomenclatura” dos triangulos, tanto em funcao dos lados quanto em func&o dos
angulos. A seguir, 0 autor apresenta alguns conceitos relacionados ao tema e, em
seguida, mostra a razdo de semelhanca e suas propriedades, conceituando a
propriedade reflexiva, a simétrica e a transitiva. S80 propostos exercicios de
fixacdo sobre o teorema fundamental sdo propostos e, 0 topico € exposto, no

livro, de forma clara e objetiva.

Um texto histérico apresenta o teorema de Tales através de sugestdo de
leitura reflexiva com o objetivo de serem apresentados os casos de semelhanca
de triAngulos apos a leitura. Os casos AA (angulo- angulo); LAL (lado- angulo-
lado) e o caso LLL (lado- lado- lado) sdo apresentados, conceituados, definidos e

demonstrados.

Também serdo apresentados alguns livros escolhidos pelo fato de serem
especificos no ensino de geometria e para o desenho geométrico. No livro
Matematica Industrial, escrito 1961 por Manyr A. Jac6 (1961), no livro Geometria
Descritiva escrita em 1986 por Adva Machado, no livro escrito por Afonso Rocha
Giongo, (1986), que recebeu o titulo de titulo Curso de Desenho Geométrico e no
livro Estudo Dirigido de Desenho Para o Ensino Programado, escrito por Carlos
José Fiorano, a data ndo foi encontrada, apresentam mais detalhadamente cada
tema, inclusive o de Semelhanca de Triangulos, possibilitando uma melhor
visualizagdo dos passos, proporcionando uma chance maior de apropriagdo dos
conteudos, mas também compostos por elementos estaticos. Dessa maneira 0s
obstaculos sdo semelhantes, as apresentacfes do tema também n&o possibilitam

gue os alunos se apropriem dos conceitos com significado concreto.

Os sujeitos da pesquisa séao alunos do 9° ano do Ensino Fundamental que
por meio de um grupo de trabalho e estudo em encontros semanais,

desenvolveram atividades partindo do préprio livro didatico, e cujas atividades
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exigiam constru¢cdes com materiais manipuléaveis, interagindo com a geometria
dindmica, fundamentada no modelo de pensamento geométrico desenvolvida pelo
casal Van Hiele. Para os pesquisadores, 0 aprendizado da geometria acontece de
forma gradual, obedecendo a niveis de evolucdo que serdo descritos nos
proximos capitulos. Nesses encontros, o objetivo era identificar como o grupo de
alunos interagia, levantava argumentos e resolvia os desafios para desenvolver

tais atividades sem a presenca do professor.

Outro aspecto a considerar nas atividades com esses alunos foi a
oportunidade de desenvolver um trabalho em conjunto e articulado com a

disciplina de Educacéo Atrtistica.

O trabalho integrado da disciplina Mateméatica com a Educacéo Artistica
pode ser realizado e tomou como justificativa as possibilidades dessa integracao
a partir de algumas consideracdes sobre as construcbes geométricas que
auxiliam na observacdo, na compreensao, na visualizacdo e na formulacdo de
muitas propriedades métricas e geométricas das figuras planas como, por
exemplo, as relacdes de proporcionalidade. Além disso, elas séo utilizadas no
esboco de obras de arte, desenhos técnicos, ampliacdes e reducdes de figuras
etc. A partir dessas afirmacdes, é possivel perceber que a geometria, através de
suas formas e propriedades, esta no cotidiano e, através das diversas evidéncias
relevantes, faz a interacdo desta area com outras disciplinas, entrelacando os

conteudos tedricos com as praticas em sala de aula.

Considerando esses pontos € que surgiu a oportunidade de unir propostas
novas, identificar assuntos comuns ou interdependentes e perceber a
possibilidade de desenvolver um trabalho integrado. Este trabalho vai ao encontro
da necessidade de motivar os alunos apresentando sequéncias didaticas a partir
de exercicios propostos por livros didaticos e para ser desenvolvido em um
trabalho em grupo de alunos e com a intencédo de que o aprendizado a partir de

um trabalho integrado possibilitasse ao aluno tornar- se autbnomo e critico,
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buscando sua criatividade para atender a esse objetivo.

Para os encontros do grupo de alunos considerou-se, dentre os diversos
materiais didaticos disponiveis, o livro didatico como um material mais proximo e
mais utilizado e, na maioria dos casos é o que mais influencia a forma do
processo ensino aprendizagem. A apresentacdo dos conteudos, a linguagem
utilizada entre outros devem ser claras porque em algumas situagfes esse
recurso € a Unica fonte de informacdo para professores e alunos. Outro motivo
que torna o livro muito utilizado é o fato de que, geralmente, os professores ja
encontram as aulas praticamente preparadas, o que gera um menor esforco do
docente porque, na maior parte dos livros, a disposicdo dos conteldos segue a
proposta curricular definida pelo 6rgdo responsavel de cada regido. Os livros
apresentam diversos exercicios similares, poupando alguns professores desta

tarefa.

Além desses fatores, a obrigatoriedade de sua utilizacdo estimula diversos
professores adotar o livro, e seus respectivos livros do mestre, que sdo adotados
como o carro chefe de seu trabalho. Outro fator relacionado ao uso prioritario do
livro € quanto a clareza das definicbes, dos objetivos e das estruturas textuais

modernas e motivadoras.

7

Para responder as questdes gerais da pesquisa € necessario dividir as

leituras e as apresentacdes. O objetivo geral desta pesquisa é responder as

seguintes questdes:

Como realizar um trabalho colaborativo que envolva os contetudos
apresentados nos livros didaticos sobre o tema semelhanga de tridngulos

com materiais manipulaveis e a geometria dinamica?

Quais desafios sdo apresentados pelos alunos ao realizarem atividades

em grupo a partir do tema semelhanca de triangulo?
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CAPITULO 1

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos, utilizacbes e
propriedades de algumas tecnologias da comunicacgéo e informacéo destinadas a
educacdo. Sao inumeros softwares, programas e ferramentas que auxiliam, de
forma poderosa e, em algumas situa¢des muito eficientes, mas séo varios fatores
que, trabalhados de acordo com cada caso, possibilitardo uma apropriacdo dos

conceitos apresentados de uma forma mais efetiva.

1.1 - A UTILIZAGAO DAS TICS NAS CONSTRUGOES

GEOMETRICAS

O uso de novas tecnologias é fortemente recomendado nos novos
programas, mas muitos professores, por diversas razGes e justificativas, ainda
apresentam algumas reservas a sua utilizacdo, principalmente ao uso do
computador. Justificativas como a falta de tempo, de condi¢cbes inadequadas,
prejuizo no rigor das aulas e até pelo receio das aulas tornarem-se “brincadeiras”
sdo comuns quando o assunto € a utilizacdo das TICs como ferramenta didatica
no auxilio e na complementagcdo dos recursos no processo de ensino e
aprendizagem. Possivelmente tais justificativas apresentem como fator primério a
exigéncia de uma maior dedicacao, tanto dos professores como dos alunos, pelo
fato de que os processos de ensinar e aprender, por si sO, exigem acdes
complexas e, a inclusdo de novas tecnologias aumentem, significativamente, a
complexidade, o envolvimento e o empenho dos docentes e dos discentes
(PEREIRA 2005).

Segundo Villiers (apud Pereira 2005) a utilizacdo de novas tecnologias veio
revolucionar, em particular, o ensino de geometria que experimentam “um
emocionante renascer”. Alguns pesquisadores chegam a afirmar que os softwares

de geometria dindmica vieram “salvar o curriculo de geometria”.
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Nesse contexto, Villiers (apud Pereira, 2005) complementa com a afirmacao
de que as tendéncias relativas ao ensino de geometria estdo apoiadas na
experimentacdo e na manipulacdo e, através da utilizacdo das TICs esses
alicerces podem ser reintroduzidos através das construcdes de figuras e de
formas geométricas, proporcionando a oportunidade de que novas propriedades
sejam descobertas.

Prado (apud Bagé 2008) adverte que a utilizacdo de diferentes midias na
pratica pedagogica nem sempre tem o significado de integragdo. E necessario
conhecer as especificidades dos recursos utilizados, a fim de incorpora-los nos
objetivos didaticos do professor, enriquecendo através de novos significados as

situacdes vivenciadas pelo aluno.

Utilizar pedagogicamente 0s recursos tecnoldgicos demanda um novo
“‘papel” ao professor que passa a ser mediador, distinto daquele que ensina
transmitindo as informacdes, aplicando exercicios e corrigindo aquilo que o aluno

respondeu em termos certo ou errado (BAGE, 2008).

Almeida (2006) enfatiza a mobilizacdo de competéncias para o emprego das
tecnologias fundamentadas por teorias educacionais que possibilitem identificar
quais as midias mais adequadas. A utilizacdo das TICs possibilita ao usuario
realizar atividades que, sem elas, seriam muito dificeis ou impossiveis. Segundo o
documento € possivel construir objetos virtuais, modelarem fenémenos
planejados, realizar calculos complexos com rapidez, editar textos de jornais e
revistas, entre outras possibilidades. E um instrumento de mediacdo na medida
em que possibilita o estabelecimento de novas relacbes para a construcao do

conhecimento e novas formas de atividade mental (PCN, 1998).

Atraves da utilizagdo das TICs e interagindo com o livro didatico, é possivel
desenvolver uma articulagéo entre esses dois recursos. Os livros apresentam as
teorias, definicbes e conceitos entre outros recursos com a proposta de que, o
aluno tenha a possibilidade de utilizar tais recursos de forma pratica e atual.
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Dessa forma, é possivel que propriedades, padrdes, diversificacdes e

comparacdes sejam percebidas com maior clareza.

As movimentacdes das figuras que a utilizacdo de alguns softwares de
geometria dindmica possibilita como um de seus recursos pode permitir que a
apropriacdo dos conceitos e definicdes se torne mais eficaz. E possivel também,
com a utilizacdo das tecnologias, que tenha inicio uma reflexdo mais aprimorada
do assunto proposto, tanto do aluno como do professor, a partir de conhecimentos
prévios. Nessa direcdo, as TICs proporcionam uma interacdo direta com o0s
conteudos, abrindo espacos para aprimorar e mudar, de forma positiva (ARAUJO,
2010).

Capistrano (2004) afirma que a utilizacdo de softwares néo licenciados para
0 uso € muito comum, ou como vulgarmente é conhecido, “software pirata”.
Porém, esta prética ndo é legal do ponto de vista da legislacdo sobre os direitos
autorais, da propriedade intelectual de programas de computador e de sua
comercializacao (Leis N°. 9.609 e 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, ambas). Por
outro lado, muitos dos softwares que podem ser utilizados didaticamente,
possuem um custo que nem todas as escolas podem pagar, mesmo com 0S
descontos oferecidos e é preciso mencionar o baixo poder aquisitivo dos

professores, tanto da rede publica, quanto da rede particular de ensino.

Considerando estes argumentos, e movidos por uma politica de utilizacao
livre de softwares, como prega Richard Stallman apud Capistrano (2005), em seu
Manifesto, e também pela Free Softwares Foundation (2000), optou-se por utilizar
um software que tivesse seu uso e distribuicdo de forma gratuita, neste caso,

entre muitos de geometria dindmica, optou-se pelo GeoGebra.

O GeoGebra foi idealizado e desenvolvido por Markus Hohenwarter, da
Universidade de Salzburg, na Austria. Além das ferramentas de geometria
dindmica, o software oferece ainda um suporte a entrada de equacdes e
coordenadas, associando o primeiro ao segundo, e vice-versa. Portanto, o
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GeoGebra € a unido de um sistema de geometria dindmico (Dynamic Geometry
System — DGS) e de um sistema de computacdo algébrica (Computer Algebric
System — CAS). Para sua utilizacdo, ndo é preciso instalar, basta acessar a
pagina http://www.geogebra.org e clicar em “Iniciar GeoGebra”. Porém, se optar
em usar sem estar conectada a Internet, no modo off-line, pode ser feita a
instalacdo do software no computador. Em ambos os casos é necessario a

instalacéo do Java.

De um modo geral € um software de geometria dinAmica que permite
movimentos interativos que possibilitam ao usuario fazer coisas que seriam muito

dificeis apenas com a utilizacdo de materiais manipulaveis.

Esse software permite simular constru¢cdes geométricas no computador
diferente do que ocorre com a régua e 0 compasso tradicional. As construcdes
feitas sdo dindmicas e interativas, o que faz do programa um excelente laborat6rio
de aprendizagem da geometria. Ele contém um recurso que possibilita a
transformacao continua, em tempo real, ocasionado pelo “arrastar” de figuras
geométricas, de pontos, segmentos, enfim, a interacdo do usuario com a
geometria é continua (CAPISTRANO, 2004).

E nesse sentido que o software foi utilizado, por ser um programa de c6digo
aberto GNU (GENERAL Public Licenga), pode ser baixado gratuitamente. Todos
0s niveis de ensino podem utiliza-lo pois combina algebra, geometria, tabelas,
graficos, calculos, funcdes entre outras aplicacfes. Além de oferecer diversas
ferramentas, ele trabalha com diferentes sistemas operacionais possibilitando a
criacdo de ambientes de aprendizado no qual os alunos podem pesquisar e fazer

representacdes interativas e dinamicas.

A coordenadora do Instituto GeoGebra em Sao Paulo, professora doutora
Celina Abar afirma que a partir do momento em que o ensino de mateméatica tem

inicio ja é possivel a utilizacdo do software.
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Algumas orientagdes nos PCN indicam diversas habilidades, entre elas a de
enfatizar e explorar 0 espaco e suas representacbes e a articulagdo entre a
geometria plana e espacial possibilitando ao aluno a insercdo e o entendimento
da realidade desenvolvendo habilidades cognitivas e a confianca para enfrentar
os desafios (PCN 1998).

Estudando os triangulos, em geral, é possivel que os alunos, gradualmente,
percebam, incorporem e aprimorem métodos que permitirdo explicitar, identificar e
sistematizar padrdes de regularidades das inUmeras aplicacdes de correntes
deste estudo seja em situacdes gerais ou na obtencdo de novos resultados

geomeétricos importantes.

Podemos relacionar os estudos dos triangulos com dois dos mais
importantes teoremas da matematica, o teorema de Pitagoras que tem SUS
conceitos baseados em uma condicdo caracteristica de um triangulo retangulo e
estd presente em diversos problemas, tanto na geometria plana quanto na
espacial. O teorema de Tales também pode ser definido em alguns casos e
proporciona também, ao aluno, que se aproprie de conceitos sobre algumas
situacbes de semelhanca de triangulos. Com base nessas afirmacfes e as
demais que serdo descritas no decorrer do trabalho, fomos motivados a integrar
outras areas do conhecimento para desenvolver pesquisas a fim de buscar
caminhos que possibilitem ao aluno apropriar-se do que é como séo, quais suas
principais propriedades e como e onde os triangulos s&o utilizados. A figura
geométrica do triangulo é conceituada por diversos matematicos como uma das
mais importantes no estudo da geometria, pois além de configurar os dois
principais teoremas da geometria, muitos problemas possibilitam sua resolucéo

atraves de suas propriedades.

Uma das principais propriedades no estudo da geometria parte da
possibilidade de exploracéo de situacdes problemas e, segundo os PCN, trata- se

de um campo muito fértil, as motivacbes e interesse por esta area do
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conhecimento provavelmente apareca involuntariamente, pois em todos o0s
momentos 0 aluno esta diante de alguma representacdo geométrica, seja na
forma ou no espaco. Uma area de bastante evidéncia geométrica € a disciplina de
educacao artistica, pois as manifestacdes artisticas demonstram com clareza a
relevancia dos conhecimentos geomeétricos nas pinturas, esculturas, artesanatos

entre outros.

Os PCN destacam para as séries finais do ensino fundamental Il que o
pensamento e o aprendizado de geometria acontecam por meio de exploracdes
gue conduzam o aluno a produzir e analisar transformacdes, ampliar e reduzir
figuras geométricas planas bem como identificar suas possiveis variaveis,
percebendo e desenvolvendo conceitos como o de semelhanca. Além disso, o
aluno destas séries deve também ser estimulado a aprofundar-se nos conceitos
de incidéncia, paralelismo e perpendicularismo ndo deixando de envolver os
conceitos sobre os angulos para que se estabelecam relacdes métricas e outras
nas figuras planas e espaciais. Tais habilidades devem ser desenvolvidas em
atividades em que o aluno tenha a possibilidade de verificar as propriedades dos
triangulos através dos casos de semelhanca, construir as alturas, bissetrizes,
medianas e mediatrizes de um triangulo utilizando régua e compasso. Identificar
algumas propriedades utilizando as ampliacdes e reducbes de triangulos e

concluindo as variaveis (lados, perimetro, area) e as invariaveis (angulos).

Segundo os PCN, ao trabalhar em equipe com objetivos claros se permite
gue ocorra a provocagao ao estudo e a reflexdo sobre problemas reais e pode se
reduzir as improvisacdes. A necessidade das disciplinas se descobrirem como
uma so, com o objetivo de facilitar a compreensdo dos conceitos de geometria e
num processo que podera tornar o aluno autbnomo e critico. Essas possibilidades
indicadas pelos PCN serao exploradas por essa pesquisa. A parte aqui enfatizada
refere-se principalmente a disciplina de matematica, pois o objetivo é a
apresentacao de uma sequéncia didatica que motive o aluno a apropriar-se dos

conceitos geométricos através de suas habilidades e competéncias prévias numa
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perspectiva de deixar para traz os métodos de retransmissdo dos conteudos, 0s
quais eram considerados prontos e acabados.

Nos métodos atuais, o0 conhecimento matematico se da através da
manipulacdo de materiais para a redescoberta de regularidades e apropriacao de
propriedades matematicas. Isso tornara o estudante capaz de medir quantidades
relevantes em suas vidas, montar modelos em formas de maquetes, utilizar
formas geométricas simples na formacdo de outras formas complexas, até

mesmo solidos geométricos.

A apropriagdo de tais conhecimentos possibilita ao aluno desenvolver
habilidades, explorar e construir conceitos matematicos que provavelmente
provocardo uma sistematizacao das descobertas onde, a autonomia nas acdes de
manipulacéo, anotacdo, descricdo e generalizacdo fazem com que a aceitacao e
a participacdo efetiva promovam uma apropriacdo de conteddos superiores aos

meétodos das perspectivas, pois se sentirdo estimulados e capazes.

Outra razdo que valida a execucao deste trabalho esta na aplicacdo de uma
sequéncia didatica que possibilite o aluno construir e reconstruir conceitos em
qualguer area do conhecimento, principalmente na mateméatica. Para isso é
necessario adequar as aulas desta disciplina as novas estruturas da educacao
onde é fundamental ter como base a importancia do aluno aprender a conhecer, a

fazer, a viver juntos, e a ser.

As semelhangas de triangulos possibilitam enfatizar agbes e propor
atividades de manipulacdo de materiais como régua, compasso, esquadro, entre
outros, a0 mesmo tempo permite a discussdo de caminhos e alternativas para
resolver determinados problemas. Habilidades motoras através da manipulacao
dos materiais e através da visualizacdo desenvolvem padrdes estéticos que
possibilitam ao aluno apropriar-se de conceitos de simetria. As atividades
propostas nesse trabalho podem fazer com que ocorra uma relacdo construtiva
entre as formas, a linguagem e os estilos artisticos e com esse contexto ocorre a
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interacdo entre as disciplinas de matemética e educacgdo artistica. Os vinculos
entre a linguagem, as expressdes artisticas e a matematica estdo presentes na
historia do homem desde os tempos mais primitivos e esse trabalho é

desenvolvido com esta perspectiva.

Considera- se, entdo, que o presente trabalho sera realizado com um grupo
de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il. Estamos conscientes que o estudo
dos vinculos entre a Geometria e Educacao Artistica ndo pode ser considerada
como uma simples alteracdo nas aulas, mas sim na criacdo de situagcbes e
atividades para provocar os alunos a argumentar, questionar, demonstrar, testar e
formular suas conjecturas. Sendo assim, a proposta de trabalho € de apresentar
uma dindmica diferenciada nas aulas dos alunos através de atividades

motivadoras.

Um dos motivos que conduz o aluno ao desinteresse pela escola e
consequentemente pelos assuntos abordados pelos professores € que, na
maioria dos casos, muitos estudantes apresentam diversas dificuldades para
compreender e relacionar os temas apresentados e sua realidade diaria. Obrigar
o aluno a se debrucar sobre assuntos tdo complexos e sem necessidade n&do tem
efeito positivo e, ao insistir e forcar a memorizar quantidades enormes de
conteudos nao significa que houve uma apropriacdo de conceitos ou de
contetidos pelo fato de que, a medida que o tempo passa as memorizacdes sao
esquecidas rapidamente e, quase nada fica registrado de forma significativa. O
qgue restara sera o0 método, que sera usado por conta prépria e um desgaste
consideravel do professor e do aluno que mostra os efeitos desse conflito mais
claramente e muitos ficam com trauma, raiva ou qualquer outro sintoma
psicolégico criando um bloqueio e uma maior dificuldade em apropriar- se do
contetdo apresentado. E relevante recuperar a historia da matematica com um
exemplo breve do professor Malba Tahan. Seus contos e histdrias exploravam
diversas areas de conhecimento. Sua obra “o homem que calculava”, lancada em

1938 foi um destaque revolucionario para a época, vencedor do 1° concurso de
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contos e novelas da academia brasileira de letras.

43



CAPITULO 2

Este capitulo apresenta a referéncia tedrica que foi escolhida com a
importante funcdo de direcionar, em algumas situacdes de forma passiva e em
outras de forma ativa, todas as escolhas do material didatico, dos exercicios e
suas adequacdes, da metodologia e na analise dos dados coletados e as demais

pecas que compuseram a pesquisa.

2.1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A teoria do casal van Hiele sobre a aprendizagem dos conceitos geométricos
€ decorrente da acdo desses dois pesquisadores. A esposa Dina van Hiele Geldof
e seu marido, Pierre Marie van Hiele, dois educadores holandeses, propuseram,
em seus trabalhos de doutorado na Universidade de Utrecht, uma teoria sobre o
aprendizado de Geometria. Esse trabalho foi resultado da observacdo de seus
alunos resolvendo tarefas de Geometria (GUIMARAES 2006).

Em 1957, Pierre van Hiele apresentou o artigo “O Pensamento da crianga e
a Geometria” num congresso de Educacdo Matematica na Franca. Esse artigo
atraiu a atencdo de pesquisadores soviéticos e americanos. Apés dois anos, ele
foi publicado em francés, (BORDEAUX, 1999).

No ano de 1960, foi realizada uma reformulagéo do curriculo de Geometria
das escolas da Unido Soviética para que fosse adotado nelas o modelo de van

Hiele.

Para Nasser (1993, p. 32), “essas mudangas nao foram reconhecidas
nacionalmente, pois ndo sdo mencionadas em revisbes sobre o0 ensino de
Geometria na Unido Soviética,...” apesar de serem mencionadas pelos van Hiele
em duas ocasides: no prefacio do seu livro Structure and Insight e no seu prefacio

para uma monografia sobre o Brooklin College Project”.

Em 1973, Hans Freudenthal publicou o livro intitulado Mathematics as an

Educational Task, no qual citava o trabalho dos van Hiele e, em 1976, o professor
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americano Izaak Wirsup comecou a divulgar o modelo em seu pais (CROWLEY,
1994).

Nasser (1993) relata o interesse de varios pesquisadores sobre a teoria dos
van Hiele a partir da década de 1980 e cita diversos trabalhos produzidos com

base na mesma teoria.

Purificacdo (apud Guimardes 2006) afirma que varios pesquisadores que
trabalharam com a teoria dos van Hiele confirma que a aprendizagem de
conceitos geométricos parte de um pensamento mais global para um pensamento

analitico, finalizando com a deducdo matematica mais rigorosa (p. 3).

Para os van Hiele, os alunos progridem segundo uma sequéncia de niveis
de compreensdo dos conceitos geomeétricos. Essa sequéncia segue uma escala

hierarquica de cinco niveis. Pierre van Hiele referiu-se a esses niveis como:

“...certos passos nos processos de aprendizagem, mas por outro lado
ha muitos outros passos que ndo sdo relacionados a estes niveis de
pensamento. Estes passos resultam do método de ensino usado” (VAN
HIELE, apud NASSER, 1990, p. 94).

Nasser (1993) comenta que, a principio, a numeracdao inicial do modelo de
van Hiele era de 0 a 4. Entretanto, em seu livro Structure and Insight, Pierre van
Hiele (1986) adotou o0 mesmo procedimento de alguns pesquisadores americanos
(Hoffer, Usiskin, Senk): numeréa-los de 1 a 5, pois eles haviam encontrado alunos

gue nédo se enquadravam no nivel originalmente denominado zero (basico).

O modelo consiste em cinco niveis de compreensdo denominados
“visualizagao”, “analise”, “deducao informal”’, “deducao formal”, e “rigor”. Apoiado
em experiéncias educacionais apropriadas, o modelo afirma que o aluno move-se
sequencialmente a partir do nivel inicial ou basico (visualizagdo), no qual o
espaco é simplesmente observado, as propriedades das figuras ndo sé&o
reconhecidas com clareza e, segundo a sequéncia descrita anteriormente segue

em direcdo ao nivel mais elevado (rigor), que aborda aspectos abstratos formais
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da deducao.

2.2- 0 MODELO

Crowley (1994), em seu trabalho apresenta os niveis conceituados da

seguinte maneira:
Nivel 1. (nivel basico): visualizacao:

Nesta primeira etapa os alunos percebem o espago apenas como algo que
existe ao redor deles. A os conceitos da geometria sdo vistos como entidades

totais e ndo como entidades que tém componentes ou atributos.

Uma caracteristica deste nivel, por exemplo, € que as figuras geométricas
séo reconhecidas por sua forma como um todo, ou seja, pela sua aparéncia fisica
e nao por suas partes e propriedades. Um aluno neste nivel consegue aprender
um vocabulario geométrico, identificar formas especificas e, a partir de uma figura

dada, consegue reproduzi-la.
Nivel 2: analise:

No nivel um tem inicio uma analise dos conceitos geométricos. Através da
observacdo e da experimentacdo, o0s alunos comecam a discernir as
caracteristicas das figuras. Surgem entéo propriedades utilizadas para conceituar
classes de configuracdes. Dessa maneira reconhece-se que as figuras tém partes
e gue sao reconhecidas pelas suas partes. Todavia, neste nivel os alunos ainda
nao sao capazes de explicar relacdées entre as propriedades, ndo veem inter-

relacdes entre as figuras e ndo entendem definicdes.
Nivel 3: deducgéao informal:

Neste nivel ja € possivel estabelecer inter-relacbes de propriedades tanto

dentro da figura quanto entre as figuras. Assim os alunos séo capazes de deduzir
46



propriedades de uma figura e reconhecer classes de figuras. A inclusao de
classes é compreendida. As definicbes tém significado. Os alunos acompanham e
formulam argumentos informais. Neste nivel, porém, ndo compreendem o
significado da deducdo como um todo ou o papel dos axiomas. Resultados
obtidos empiricamente sao utilizados, por diversas vezes, em conjungdo com
técnicas de deducdo. Os alunos sdo capazes de acompanhar demonstracées
formais, mas ndo veem como se pode alterar a ordem l6gica nem como se pode

construir uma prova partindo de premissas diferentes ou nao familiares.
Nivel 4: deducéo:

Nesse nivel compreende-se o significado da deducdo como uma maneira de
estabelecer a teoria geométrica no contexto de um sistema axiomatico. Sao
percebidos a interrelacéo e o papel de termos néo definidos, axiomas, postulados,
defini¢cdes, teoremas e demonstracées. Nesse nivel, o aluno é capaz de construir
demonstracdes, e ndo apenas de memoriza-las; enxerga a possibilidade de
desenvolver uma demonstracdo de mais de uma maneira; compreende a
interacdo das condi¢cBes necessérias e suficientes; é capaz de fazer distincbes

entre uma afirmacéo e sua reciproca.
Nivel 5: rigor:

Nesse estagio, o aluno é capaz de trabalhar em varios sistemas axiomaticos,
isto €, pode- se estudar geometrias nao euclidianas e comparar sistemas

diferentes. A geometria é vista no plano abstrato.

Esse ultimo nivel é o menos desenvolvido nos trabalhos originais e tem
recebido pouca atencdo dos pesquisadores. Talvez conforme o modelo do casal
van Hiele se estenda a outras areas (esta sendo aplicado na economia e na

guimica na Holanda), esse ultimo nivel passa ter maior relevancia.

Esse modelo de pensamento também pode ser utilizado em outras areas
pelo fato de que, atividades envolvendo a resolucdo de problemas, ocupam um
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espaco preponderante.

Segundo Semenova apud Nasser (1993) a resolugcdo de um problema de
aprendizagem comporta todo um ciclo durante o qual os escolares adquiram
técnicas universais que o0s ajudam a orientar-se dentro de uma classe de

problemas concretos.
Para isso sd0 necessarias as seguintes acoes:

- Transformacdo das condi¢cdes do problema com vistas a descobrir suas

relacBes essenciais;
-A criacao de um modelo das relacfes levantadas previamente;
-A transformacéo do modelo com suas propriedades;

-Criacdo de um sistema de problemas especificos que poderdo ser

resolvidos a partir da aplicacdo do modo geral;
-Controle das acdes precedentes;

-Avaliacéo e aquisicdo do modo geral, enquanto resultados da realizacdo de

um problema de aprendizagem.
2.3- PROPRIEDADES DO MODELO VAN HIELE

Crowley (1994) afirma que além de fornecer uma compreensao daquilo que
ha de especifico em cada nivel de pensamento geomeétrico, o modelo do casal
van Hiele possibilita identificar algumas generalidades que o caracterizam. Essas
propriedades sao particularmente significativas para educadores, pois podem
orientar a tomada de decisfes quanto ao ensino e se apresentam da seguinte

maneira;

Sequencial: Como na maioria das teorias desenvolvimentistas, uma pessoa

deve, necessariamente, passar pelos varios niveis, sucessivamente. Para se sair
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bem em um determinado nivel, o aluno deve ter assimilado as estratégias dos

niveis precedentes.

Avanco: A progressao (ou ndo) de um nivel para o outro depende mais do
conteudo e dos métodos de instrucao recebidos do que a idade. Nenhum método
de ensino permite ao aluno “pular” um nivel; alguns métodos acentuam o
progresso, ao passo que outros o retardam ou até impedem a passagem de um

nivel a outro.

Um aluno de talento pode apresentar habilidades que estejam acima de seu
atual nivel, assim como se podem treinar criangcas novas na aritmética das
fracbes sem lhes dizer o que significam fracdes, ou treinar criancas mais velhas
em diferenciar e integrar, embora ndo saibam o que sdo diferenciais e Integrais
(Freudenthal apud Lindquist; Shulte, 1994, p. 5). Exemplos da geometria incluem
a memorizacdo de formulas de areas ou relagdes como “um quadrado € um
retangulo”. Em situagdes como esse o0 que ocorre € que a esséncia do assunto &

reduzida a um nivel inferior e ndo ha compreenséo.

Intrinseco e Extrinseco: Os objetos inerentes a um nivel tornam-se objetos
de ensino no nivel seguinte. Por exemplo, no nivel zero apenas a forma de uma
figura é percebida. A figura é, obviamente, determinada por suas propriedades,
mas sO no nivel 1 a figura € analisada e seus componentes e propriedades sé&o

descobertos.

Linguistica: “Cada nivel tem seus proprios simbolos e seus proprios
sistemas de relagbées que ligam esses simbolos” (P. Van Hiele apud Lindquist;
Shulte, 1994, p.5). Assim uma relagdo que € “correta” num certo nivel pode ser
modificada em outro nivel. Por exemplo, uma figura pode ter mais que um nome
(inclusdo de classes), um quadrado também é um retangulo e um paralelogramo.

Um aluno do nivel 1 ndo concebe que esse tipo de acomodacdo possa ocorrer.
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Porém esse tipo de nocdo e a linguagem que o acompanha sdo fundamentais
para o nivel 2.

Combinacao Inadequada: seu modelo valoriza a aprendizagem de
geometria através de um processo que envolve multiplos processos propostos e
elaborados de forma sequencial. O primeiro sugere que a intuicdo, o raciocinio e
a linguagem geométrica sdo obtidos gradualmente, logo esta fase pode ser
chamada de gradual. Na proxima etapa as figuras e as propriedades ndo sao
abstracdes isoladas, mas existe uma inter-relacdo onde h& pressuposicdes de
niveis que conduzem a outros significados e, por este motivo esta etapa é
chamada de global. Na ultima etapa parte-se do principio que o aluno deve
construir seus proprios conceitos, pois ndo existe o processo de transmissao de

conhecimento.

Os processos gradual, global e construtivista serdo aplicados aos alunos em
forma de atividades e serdo analisados segundo o desenvolvimento do raciocinio

em geometria pelo método de Van Hiele que é dividido em:

1° Nivel - Reconhecimento -E apresentado ao aluno atividades onde é
necessario que ele reconheca, compare e nomeie a figura por sua aparéncia

global.

2° Nivel - Analise — Nesse nivel € necessario que o aluno analise as figuras,
em torno de seus componentes e reconheca suas propriedades e a utilizacao

destas propriedades para resolucao de problemas.

3° Nivel — Abstracdo — Agora o aluno serd provocado a perceber a
necessidade de uma definicdo precisa e de que uma propriedade pode decorrer
de outra. Deve buscar uma argumentacao légica informal e ordenacéo de classes

de figuras geométricas.

4° Nivel — Deducdo — O aluno deve apresentar dominio do processo
dedutivo e das demonstracdes bem como reconhecer as condi¢cdes necessarias e
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suficientes.

5° Nivel — Rigor — Nesse ultimo nivel o aluno deve apresentar a capacidade
de compreender demonstragbes formais e estabelecer teoremas em diversos

sistemas e comparacao deles.

As atividades dos alunos, sujeitos dessa pesquisa, serdo analisadas a partir

desses passos e niveis propostos pelos pesquisadores.
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CAPITULO 3

Este capitulo apresenta dados de algumas pesquisas e dissertacdes
relacionadas ao tema com a intencdo de trazer um maior nivel de informacdes
bem como utilizar as propostas de alguns colegas, inclusive na interacéo entre a
geometria tradicional e a GD, procurando interagcdes mais estreitas, interessados
e preocupados com assunto e, permitindo desta forma um enriquecimento na

area de pesquisa em Educacdo Matematica.
3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As pesquisas foram selecionadas no banco de dissertacdes e teses de
mestrado na biblioteca digital do Ministério da Educacdo / Capes. As relacdes
contribuiram para uma perspectiva centrada no trabalho interativo, e essas
relacdes estabelecidas tém inicio através do conjunto de ideias com objetivos

semelhantes.

O primeiro trabalho pesquisado € o da professora Marcia Fonseca Catilo
Morgra Raymundo que apresentou a dissertacdo com titulo “Construcéo de
Conceitos Geométricos”: a investigacao e a importancia do ensino de geometria
nas seéries finais do ensino fundamental Il, no curso de Mestrado em Matematica,
na Universidade Severino Sombra, na cidade de Vassouras, Estado do Rio de
Janeiro no ano de 2010. A autora discorre em seu texto, a intencdo de observar a
possibilidade de utilizar, como motivadora no ensino de construgdes geomeétricas
com régua e compasso, a interagdo com a geometria dindmica. O trabalho de
Raymundo (2010) proporcionou um ponto de apoio coeso e um direcionamento
mais claro. Suas propostas foram utilizadas em alguns capitulos estreitando

relacdes de interacfes entre teorias e praticas.

A pesquisa realizada no trabalho de Raymundo (2010) veio somar a
algumas hipoteses pesquisadas, em outras fontes, € a busca por meios

motivadores de preparar e ministrar aulas, preocupacao vélida para que ocorra
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sempre renovacdes de posturas nos meios de pesquisas, relacdes possiveis e

atualizadas.

No trabalho de Doutorado em Educacdo Matemética, apresentado por
Manoel Teixeira (2008), na PUC-SP com o titulo “Atelié de Matematica”
Transdisciplinaridade e Educacdo Matematica, é dissertado sobre as relacdes
existentes entre a matematica e o0s conceitos da natureza, essencialmente
abstrata, e a utilizagdo de desconhecidos nomes para seus entes, usando a
linguagem de dificil apropriagdo ao aprendiz’. Nesta afirmagédo fica clara a
necessidade de uma adequacao dos conceitos matematicos a realidade do aluno,
buscando fatores relacionados ao seu cotidiano real para que o0s temas

apresentem sentidos.

7

O autor defende que a alfabetizacdo matematica € apresentada em uma
dimensdo mais ampla de variacdo e conceitos. Descreve também que tais
variedades sdo encontradas em outras areas onde 0s conceitos emergem
naturalmente. Teixeira (2008) também afirma que as relacbes entre 0os conceitos
matematicos e a realidade sao evidentes nas artes: “O concreto tornou-se matéria
viva da superagdo do conhecimento matematico”. A pesquisa de Teixeira (2008)
volta-se para os professores e sua formacdo, apontando para uma constante
renovacdo e uma pesquisa alternativa continua. Conclui ainda que instrumentos
alternativos como jogos, historias, contos e brincadeiras sédo possibilidades de
promover canais e a criacdo de um atelié de matematica com uma possivel acao

na realizagdo de préticas pedagogicas.

O trabalho de Teixeira (2008) proporcionou um entendimento maior sobre
como a Matemética pode ser entendida pelos alunos bem como a utilizagéo de
objetos e fatos presentes na rotina diaria possibilita uma relacdo mais estreita

com as abstracdes matematicas e a realidade que o aluno enfrenta.

A pesquisa de dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matematica de
Marcela Togagiloa Pereira, defendida na Universidade Severino Sombra Zaio,
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com o tema “Proposta de Atividades para a Construcdo de Conceito de
Semelhanga de Tridngulos em um Ambiente de Geometria Dinamica” propde
atividades com o objetivo de conduzir o aluno a construir conceitos sobre a
semelhanca de triangulos. A autora trabalha com o Software Régua e Compasso
e prioriza a aquisicdo de conhecimento matematico a partir de sua utilizacao.
Destaca a importancia de se ensinar geometria através de representacdo e
visualizacdo. A sequéncia das atividades progride gradualmente em relacdo a
complexidade e enfatiza o aprendizado por visualizacdo e representacdo dos

conceitos.

Para Pereira (2010) “As tecnologias da informagao e da comunicacgéao (TICs)
mudam a visdo das pessoas sobre o mundo. Nao podemos desprezar o potencial
pedagogico que tais tecnologias apresentam quando incorporadas a educagao”. A
autora direciona seu trabalho aos professores de matematica que desejam
construir o conceito de semelhancas de triangulos com seus alunos e, partindo do
publico aluno a autora subentende que o publico a que se destina o trabalho ja
possui um conhecimento prévio de construcdo e classificacdo dos tridngulos

guanto aos angulos e lados.

Pereira (2010) escreve em um capitulo de seu trabalho denominado
“Impossibilidades na abordagem com lapis e papel’ os grandes feitos dos
matematicos gregos classicos bem como a poderosa forma de se aprender

geometria. Continua seu pensamento afirmando que:

As caracteristicas e potencialidades de um ambiente de geometria
dinAmica possivelmente causariam certo constrangimento nas tentativas

frustradas de abordagem dos problemas classicos de geometria utilizando

apenas lapis e papel.

Tal afirmacao se torna verdadeira uma vez que 0s conceitos e propriedades
gue foram utilizadas e demonstradas permitem aos alunos reverem. A autora

descreve que na GD podemos mover e sobrepor os elementos. A questao sobre o
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gue se pode arrastar e sobre o porqué arrastar, permite a diferenciagéo entre uma
figura construtiva ou simplesmente desenhada, deixa clara a necessidade do
conhecimento prévio sobre os conceitos e as propriedades da semelhanca de
triangulos e que o aluno nédo pode trabalhar apenas com a sobreposicdo das

figuras.

Utilizar os pensamentos e as propostas de Pereira (2010) em alguns pontos
possibilitou um enfoque mais consistente e uma percepcédo de como a utilizagao
da GD torna-se relevante nos momentos em que apena lapis e papel ndo sao
suficientes para resolver e explicitar 0s processos necessarios para chegar aos

resultados pretendidos bem como a apropriacdo dos conceitos propostos.

No trabalho de Manik Cristina Silva Bertuci, com o titulo “A Complexidade da
Profissdo Docente e Seus Desafios”, (2009), a autora afirma que diante da
complexidade da profissdo docente e dos desafios, surge a necessidade de
formacdo. Considerando as afirmacfes e conclusdes ja apresentadas reafirma-se
a relevancia da pesquisa de Bertuci. As informacfes propostas nada mais sdo do
que transformacdes no pensar e agir dos docentes, tornando inevitaveis as
relacbes entre as diversas disciplinas. Bertuci (2009) descreve sua pesquisa,
onde espacos coletivos foram utilizados para criar interacdes, desenvolvimentos e
transformacdes nas praticas reflexivas e atuantes no ensino de matematica. Os
referenciais teodricos sdo voltados para os conceitos que envolvem a formacao
continuada de professor e o desenvolvimento profissional. E correto afirmar que
nao ocorre uma formacgéo, transformacao e desenvolvimento sem interacéo logo,
a autora descreve um plano de pesquisa fundamentado nas interacdes entre os
profissionais. Conclui que quando ha existéncia de um ambiente favoravel na
escola como a mobilizacdo dos profissionais da escola no enfrentamento dos
desafios, o processo de ensino — aprendizagem torna-se mais eficaz. Em nosso
trabalho é também realizado com acbes e espacos destinados aos mesmos

propésitos, mas realizado com alunos.
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O trabalho de Bertuci (2009) auxilia o entendimento de que forma os
diversos ambientes possiveis para propor aos alunos sao relevantes e possibilitar
ao aluno um envolvimento com este ambiente pode facilitar a apropriacdo dos

conceitos apresentados.

Denise Camargo Alves de Araujo, com a dissertacdo de Mestrado com titulo
“Interacdes Existentes Entre a Matematica e Artes”, (2008) na Universidade
Severino Sombra relata os fundamentos tedricos destas disciplinas através de
linguagens, codigos e suas tecnologias e as ciéncias da natureza e suas
tecnologias. Araujo (2008) aponta que “A interdisciplinaridade entre estas duas
areas de conhecimento, por meio das disciplinas de matematica e artes existe,
justamente nos conceitos dos elementos matematicos e visuais”. A autora traca
um paralelo entre os matematicos Euclides, Lintz e Machado bem com os artistas
Klee, Kandinsky e Mondrian, em que destacam 0s conceitos: ponto, linha e forma
em algumas de suas obras de arte. Araujo (2008) conclui e estabelece uma
interacdo nessas duas areas de conhecimento proporcionando uma relevante

contribuicdo para a educacao.

Alguns trabalhos pesquisados também serviram de inspiracdo, pois o0
principal assunto deste trabalho é a geometria, mas fatores relevantes tornaram

mais interessantes as pesquisas no decorrer das leituras.

Para Maria da Conceicdo Amaral Alves, em sua pesquisa de dissertacao,
(2008) com titulo “Interagbes Entre os Instrumentos Tradicionais de Desenho e o
Computador”, Universidade Severino Sombra, RJ. Essas interagdes sao
relevantes porque as novas tecnologias estdo em fase de constantes avancos e
diferenciais existentes sao claros. A proposta de Alves esta baseada nas
dificuldades que os alunos apresentam no processo de visualizacdo e, além
disso, sua pesquisa aborda como a tecnologia computacional tem proporcionado
novas formas de interacdo do discente voltadas para a referida compreensao e

apropriagdo, com o intuito de tornar o ensino mais atraente e pratico, mas conclui
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gue nao se pode perder a esséncia em relagdo ao que propde a geometria. Essa
€ uma das preocupacfes da nossa pesquisa, em que o aluno deve perceber que
0 computador realiza somente os comandos que o aluno inserir, ou seja, a

esséncia légica continua a mesma, facilitada pela geometria dinamica.

A dissertacdo de Mestrado de Gildazio Souza Mota, com o titulo
“‘Demonstracdes e Reflexdes Sobre o Processo Ensino Aprendizado, defendido
na Universidade Severino Sombra, RJ, no ano de 2008, parte da descricdo da
preocupacao relacionada a possiveis iniciativas na construcdo de estratégias
pedagogicas que minimizem as dificuldades de aprendizagem de matematica, em
particular, de geometria. Esse trabalho mostra que, a partir da reflexdo, caminhos
sao encontrados para atender as necessidades dos alunos. O autor realizou uma
pesquisa com alunos do 62 ano do E.F.Il com cole¢des de figurinhas, objetos que
estdo contidos na realidade dos alunos. Os temas abordados pelo autor foram a
demonstracao e reflexdo sobre o processo ensino — aprendizagem de medidas,
perimetros e areas, a partir do método de observacdo. A pesquisa objetivou
demonstrar uma estratégia pratica pedagégica e as principais dificuldades
encontradas inicialmente foi o de compreender os conceitos de area e perimetro e
conclui que as dificuldades foram esclarecidas ao passo que as atividades eram

desenvolvidas.

As pesquisas permitiram clarificar as possiveis dire¢cdes do presente trabalho
e mostrou que, alunos desenvolvendo atividades integradas com disciplinas
diferentes, torna possivel e facilitada a compreensdo e a apropriacdo dos

conceitos de forma mais concreta e com possibilidades de reflexao.
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CAPITULO 4

A pesquisa se vale de um procedimento qualitativo e conta com a interacao
entre a Geometria Tradicional e a Geometria Dinamica GD, auxiliando a
apropriacdo dos temas geomeétricos desenvolvidos no EF I, permitindo observar
qual relacdo entre o conhecimento das ferramentas manipulaveis de construcdes
geométricas e as ferramentas de construcdes geomeétricas também contidas nos

softwares de GD.
4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

No caso deste trabalho, o software Geogebra foi utilizado para verificar,
também, se o trabalho em grupos de estudo autbnomo interfere no processo de
aprendizagem, através do desenvolvimento do raciocinio l6gico, utilizados nas
semelhancas de triangulos, algumas habilidades necesséarias a visualizagédo
prévia dos espacos e dos objetos a serem criados sejam ampliadas possibilitando
uma apropriacdo das propriedades fundamentais dos angulos, triangulos,
paralelogramos e simetrias. A geometria € parte integrante do desenvolvimento
cognitivo do aluno em que conceitos proporcionam levantamentos de dados
formais do espaco, a experimentacdo visual de solugcbes de problemas e a
exploracdo dos registros graficos dos objetos. Seu estudo ndo pode ser
considerado apenas como parte do conhecimento abordado na disciplina de
matematica de forma tedrica e sem aplicagbes praticas, mas deve proporcionar
ao aluno uma evolugcdo no processo de aprendizagem, expandindo sua
capacidade de criacdo, sua compreensdao do espaco, seu Senso critico e
interpretativo, do meio em que vive,aplicando os conhecimentos adquiridos na

resolucéo de problemas préticos.

A pesquisa parte da hipotese de que é possivel desenvolver um trabalho
integrando disciplinas que motivem os alunos aos temas relacionados a
aprendizagem de geometria provocando seu perfil critico e suas potencialidades

criativas, através da interagcdo entre o conteudo apresentado nos livros didaticos,
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utilizacdo de materiais manipulaveis e geometria dindmica, e as possibilidades da
apropriagdo dos conhecimentos sobre semelhanca de triangulos trabalhando em
grupos autbnomos de estudos. Com estas acdes, pretende-se que o aluno
perceba a existéncia de uma interacdo entre as diversas disciplinas e também
desenvolva habilidades para transportar os conceitos adquiridos para um trabalho

com a geometria dinamica.

Com base em tais afirmacdes, este trabalho sugere uma sequéncia didatica
que envolva o contetdo de alguns livros, integrando os conhecimentos prévios e
construidos, possibilitando assim uma interacdo com a geometria dinamica.
Também busca verificar as facilidades e dificuldades apresentadas pelos alunos
quando s&o desafiados a desenvolver atividades em grupos autdonomos

proporcionando motivagao para envolver-se com os estudos.
Dessa forma, as questdes sao assim explicitadas:

Como realizar um trabalho colaborativo que envolva os contetdos
apresentados nos livros didaticos sobre o tema semelhanca de triangulos

com materiais manipulaveis e a geometria dinamica?

Quais desafios sdo apresentados pelos alunos ao realizarem atividades

em grupo a partir do tema semelhanca de triangulos?

Foram escolhidos como sujeitos da pesquisa alunos do 9° ano (82 série) do
EF II, de uma escola privada, do periodo matutino, com faixa etaria entre 12 a 14
anos, de classe econ6mica considerada media. A escola esta localizada na Zona
Leste da cidade de Sao Paulo, os encontros aconteceram entre 0os meses de
setembro e outubro de 2011. A escola € de pequeno porte e com 0 maior numero
de alunos concentrados no Pré Primario e no Ensino Fundamental I. Com relacao
a proposta pedagogica e ao desenvolvimento dos temas, essa escola apresenta
um diferencial quanto ao acompanhamento individual e coletivo, pelo fato de que

a maior parcela dos alunos do Ensino Fundamental Il ja estdo na escola desde a
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Educacéo Infantil, possibilitando que o mesmo professor desenvolva um trabalho
sequencial e programado, ao passo que também pode possibilitar ao aluno se

apropriar dos conceitos e dos conteudos de forma sequencial e ordenada.

Dessa forma, foi possivel explorar os conhecimentos prévios durante as
atividades e, pelo fato de que os programas de ensino proporcionavam um
trabalho que ja contemplam a apresentagdo e o desenvolvimento do tema
destinado ao estudo sobre a classificagdo dos triangulos quanto aos angulos e
quanto aos lados. Ainda sobre os conhecimentos prévios dos alunos, é possivel
afirmar que alguns temas da proposta de Educacédo Artistica vao ao encontro de

alguns temas da proposta de ensino de Geometria.

Segundo Fuzari e Ferraz (2001) o conceito que temos de espaco esta ligado
a nossa ambiéncia visual. Essa afirmacao aponta que a disciplina de Educacao
Artistica proporciona a inclusdo do estudo do espaco e das formas em ambas as
disciplinas. Este fator possibilitou que esta pesquisa ocorresse através de uma
integracdo, em alguns momentos, entre as disciplinas de matemaética e educacao
artistica. Essas interacfes foram relevantes porque algumas atividades propostas
pela professora de Educacao Artistica focaram ampliacdes e reducdes de figuras.
A partir dessa afirmacado, os trabalhos e atividades buscaram possibilitar aos
alunos identificacdo de aspectos de proporcdo, uma vez que em atividades de

ampliacdo ou reducao, teremos sempre que seguir algumas escalas.

A professora da disciplina de Educacéo Artistica baseava seu programa na
teoria apresentada acima. Esse fato possibilitou aos alunos desenvolver os
mesmos conteudos de formas diferentes e proporcionou uma motivacédo extra,
justamente em razdo de que os temas e 0s conteddos apresentados estavam
contidos no cotidiano do estudante, de uma forma ou de outra e, em alguns

casos, com a visdo matematica e a visao artistica em um mesmo momento.

Foram sorteados seis alunos, de uma mesma turma. O nome de cada um foi
preservado e 0os nomes apresentados sado ficticios. Eles formaram um udnico
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grupo, que chamaremos de grupo de estudos e discussdes. Captar 0 universo
das percepcdes, das emocdes e das interpretacdes dos sujeitos em seu contexto
justifica a escolha por formar um Unico grupo e a série escolhida ocorreu pelo fato
de que esta € a Ultima série do EF Il, além de representar uma mudanca
significativa de etapa do EF para o Médio. Os encontros ocorreram fora do horario
das aulas, dois encontros por semana, totalizando oito encontros em que, um foi
destinado ao esclarecimento dos objetivos da pesquisa. Nos demais, quatro foram
realizados na biblioteca e dois na sala de informética. O tema trabalhado foi

semelhanca de triangulos, que faz parte dos PCN, compativel com o ano/ série.

A coleta de dados aconteceu por meio de gravador de voz, anotacoes,
rascunhos, dobraduras e resolucdes de atividades propostas. Estes instrumentos
foram escolhidos pelo fato de que a analise conjunta destes elementos possibilita

uma conclusao mais coesa e proxima a realidade.

Diante dessa pesquisa é valido deixar claro que os alunos ja desenvolveram
atividades de construgcdes geométricas com a utilizacdo de ferramentas
manipulaveis (régua, compasso, esquadro, etc.) bem como as ferramentas
correspondentes ao software utilizado. Esta afirmacé&o torna-se relevante ao
contexto, visto que a pesquisa ndo tem o propdsito de observar a forma com os
alunos aprendem a construir triangulos, seja no concreto ou virtual, mas sim de
que forma os recursos de visualizagdo, movimentagcéo, na ampliacdo ou reducao
de figuras, entre outros recursos oferecidos pela GD, podem auxiliar a

apropriacdo dos conceitos apresentados nos livros didaticos.

No primeiro encontro o pesquisador, que também €& professor da turma,
esclareceu os objetivos do trabalho, e como seria o destino das atividades
realizadas, afim de que os alunos ndo estabelecessem vinculo algum com as
avaliacOes realizadas nos horarios das aulas. Alguns parametros e expectativas
foram delineados e aspectos motivadores foram descritos tais como a

possibilidade de trabalhar como “detetive”, observando a tarefa, descobrindo o
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que ela exige, levantando hipoteses, formulando questdes, realizando testes e
tentativas e verificando as hipoteses levantadas além do registro do que foi
produzido pelo grupo. O fato de que os encontros aconteceram fora do horario
das aulas possibilitou a observacdo de que os alunos sdo capazes de construir
conhecimentos, tendo o professor apenas como um facilitador de acdes de
aprendizagem. E possivel que, ao propor um grupo de estudos auténomo, os
alunos sejam motivados a buscar respostas, incentivando e auxiliando uns aos
outros de maneira colaborativa, aprendendo a ouvir, discutir e avaliar as solucées

apresentadas, tanto individuais quanto coletivas.

Segundo o modelo de pensamento geométrico do casal van Hiele, cada
nivel propde uma determinada linguagem, possibilitando a expressdo oral com
énfase nos termos especificos. Os préprios alunos estdo mais capacitados a
perceber a ocorréncia da apropriacdo dos conteudos, ao passo que desenvolvem
a competéncia de explicar alguma coisa ou, até mesmo discutir com alguma
propriedade sobre o assunto. Durante as constru¢ées com materiais manipulaveis
o grupo trabalhou como um todo, j& no momento dos trabalhos com GD. O grupo
foi dividido em subgrupos de dois alunos cada. Foram distribuidas fichas de

atividades com a previsao de duracdo de dois encontros cada ficha.

Este contexto possibilita ao professor uma reflexdo sobre sua pratica, que se
torna um privilégio na construcdo de conhecimento, observando e corrigindo
possiveis lacunas encontradas. Por motivos de preservacao das identidades dos
alunos adotamos como Ale,”A”; Biu,”’B”; Cléo,”C”; Du,”’D”; Erik,"E”; e Felix,’F”,
como forma de denominacgéo dos alunos. As atividades propostas foram retiradas

do livro “Atividades e jogos com triangulos” escritos por Marion Smoothey.

A primeira entregue aos alunos continha exercicios de dobraduras,
construcdes e visualizacdo e um desafio- problema em forma de fluxograma. O
propésito dessa ficha foi o de situar os alunos com relacdo ao modelo do

pensamento geométrico do casal van Hiele bem como resgatar alguns
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conhecimentos prévios. As atividades propostas foram escolhidas de acordo com
o nivel 1, ou basicas do modelo que enfatiza a visualizacdo. Neste nivel os alunos
possuem o conhecimento que 0 espago representa apenas algo que existe em
torno deles. Neste encontro o aluno A se propds a ler e coordenar as atividades,
por iniciativa propria e consentimento dos demais, o pesquisador nédo influenciou

nenhuma decisao tomada pelo grupo.

Para algumas das atividades deste livro, vocé vai precisar de um
compasso e de um transferidor.

Vocé também precisard de um esquadro. Se vocé nido tem um, pode
fazé-lo usando cartolina, Um cartdo de aniversdrio usado serve.

1. Faga uma dobra ao longo do cartéo.

i ' 2.'Fa<,ja outra dobra, de maneira que as bordas da
| ' primeira dobra fiquem alinhadas. O angulo formado
pelo encontro das dobras é um angulo reto.

Use uma régua e um ldpis bem apontado para tragar as linhas retas.

Faga os diagramas a ldpis e identifique-os a caneta.

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 6.

Figura 1 exercicio 1

63



|
P

/ FAZENDO TRIANGULOS

Em papel rascunho, trace um circulo utili-
zando um objeto circular, como a base de
uma lata. Recorte o circulo e dobre-o pela
metade.. A dobra marca o diAmetro do cir-
culo.

Faga uma marca na circunferéncia. Faga
.uma dobra que vd dessa marca até uma das
extremidades do diametro.

Faca outra dobra, da marca a outra extremi-
dade do diametro.

* Que figura as trés dobras determinam?

Repita com um circulo de tamanho diferente.

Guarde estes triangulos.

Vocé vai precisar deles mais tarde.
Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.
S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 8.

Figura 2 exercicio 1
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Procurando tridngulos

Olhe ao redor em seu quarto e pela janela Quantos tridngulos voca
pode ver?. Ak : : o 34

¢ Quantos

<> Faga uma c6pia desta tabela.

Nimero de triangulos Nuamero de outras formas

1 dobra
2 dobras| . .
3 dobrasl
4 dobras|
5 dobras|
6 dobrésl

e

Vocé vai precisar de seis ldpis de diferentes cores e varios pedagos
de cartolina.
Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 9.

Figura 3 exercicio2
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicdo. S&o
Paulo. Scipione. 1998. p. 6 e 8.

Figuras 4 e 5 resolugfes dos exercicios 1 e 2
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Segue a transcricdo de alguns dialogos das sessdes para posterior
analise das categorias surgidas:

A. Vamos |4 turma, vamos comecar 0S exercicios, peguem o material que esta

em cima da mesa. Pegue o cartdo e faca uma dobradura ao longo do mesmo.
C. No meio?

B. Nao, nas pontas.

D. Na diagonal vocé quis dizer né?

E. Isso ai, vocé parece que néo sabe, e agora?

B. Eu sei fazer, € sé pegar assim 6.

A. Faca outra dobra de maneira que as bordas da primeira dobra fiquem

alinhadas. Que angulo foi formado pelo encontro das dobras?
F. Deixa que eu va medir.

E. Como é o nome disso ai?

F. Transferidor, ndo sabe néo.

Neste momento é possivel perceber o auxilio entre os alunos,

comecam a surgir resultados do trabalho em grupo.

F. E um angulo de 90°.

A. Como chama mesmo? Para de zoar ai E, vamos fazer.
E. Fica quieto ai seu nerd.

B. Um angulo reto?

E. Ai espertdo, vocé ndo esta vendo?

A. Parece, mas lembra de que o professor falou que se néo estiver indicada a
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medida ndo devemos confiar direto na figura?

C. E mesmo, é melhor medir, pega o transferidor ai.

E. Eu posso medir, espera ai, me da a dobradura ai né, Como vou medir daqui?
A. Espera ai, toma mede ai, bonzéao.

E. Deu 90° mesmo, é angulo reto, soei mais que VOCeés.

Neste momento surge uma competicdo saudavel sobre o

conhecimento dos conteldos.
A. E um triangulo retangulo.

Nesta primeira atividade foi possivel perceber que alguns conceitos
prévios surgiram espontaneamente. A proposta de visualizagdo, interacdo e
participacdo coletiva tem inicio. No dialogo apresentado é possivel perceber que
todos participam alguns com maior envolvimento, mas o grupo apresenta um

espirito de trabalho coletivo.
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__ PROCURANDO TRIANGULOS | YRR S ey e

iga o fluxograma.

m

Sim,

Com lapis colorido, numere os triangulos
formados pelas dobras e pelas bordas do
papel, ou apenas pele dobras.

___»\.

R SRR AT
Em sua tabela, anote o namero de s
triangulos que encontrou dessa vez. 3
7 .
TR g S i i3

Em sua tabela, anote o numero de
outras formas geométricas que
encontrou dessa vez.

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edig&o.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 10.

Figura 6 exercicio 3

Nesta atividade foi possivel perceber a cooperacdo e a troca de
experiéncias que o trabalho em grupo possibilita. A troca de conhecimentos sobre
0 espaco e forma que foram exploradas, de maneira natural e clara,
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proporcionando o resgate de alguns conceitos. A proxima atividade propde uma
sequéncia de contidas em um fluxograma em que, uma atividade depende da
realizacdo de uma proposta anteriormente. Nesta fase da pesquisa outros termos
especificos surgem naturalmente entre as resolucbes das atividades e, uma

disputa saudavel entre os alunos no sentido de "pronunciar o termo mais correto”.
A. Vamos la?

B. Deixa-me eu ler?

A. Toma ai, vai devagar.

B. Siga o fluxograma.

E. S6 vocé vai fazer é?

B. Cada um faz uma vez.

Essa atividade foi realizada mais de uma vez justamente pela motivacao
gue essa atividade promove. Os alunos “travam” uma disputa saudavel de quem
consegue fazer em menor tempo. O trabalho em grupo possibilita um estimulo
para resolver as atividades. Ao final desta tarefa é possivel afirmar que os alunos
ja utilizam a linguagem geométrica de forma mais eficiente, mas ndo estdo
préximos de avancar para o nivel posterior do pensamento geométrico do casal
van Hiele. Segundo o casal, s6 podemos avancar de um nivel para outro apos

esgotar as possibilidades do nivel anterior.
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| Fazenbo TRIANGULOS

Fazendo triangulos

Em papel rascunho, marque trés pontos ndo-alinhados. Una os trés
pontos com trés linhas retas, usando uma régua. Vocé fez um tipo [
especial de tridngulo. \*

Um tridngulo é a figura formada pela linha que une trés pontos
ndo-alinhados. Tente marcar trés pontos em uma bola ou laranja e
una-os com trés linhas. Vocé pode fazer um triangulo com linhas
curvas. Prenda vérios eldsticos em uma bola de forma que se entre-
cruzem. Encontre os tridngulos que eles formam.

{ Em um pedaco de papel toalha, ainda no rolo, marque trés pontos e
ligue-os com linhas. Vocé fez um triangulo curvo.

¢ O que acontece quando vocé desenrola o papel?

Figura 7 exercicio 4

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 7.

71



. Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edig&o.
Sé&o Paulo. Scipione. 1998. p. 7.

Figura 8 resolucéo do exercicio 4

Um triangulo é uma figura formada pela linha que une trés pontos

nao alinhados. Tudo bem turma?

A. Se os pontos forem retos ndo da um triangulo?

B. Os pontos ndo séo retos, sdo pontos. Ponto é ponto e reta é reta. Da.
F. Ele quis dizer alinhado, ndo € mesmo?

Alguns conceitos sdo compartilhados e esclarecimentos sobre

conceitos sdo compartilhados através do trabalho em grupo.
D. Isso mesmo, foi mau.

A. Vamos continuar, tente marcar trés pontos nao alinhados. Agora tente fazer o

mesmo em uma bola ou laranja.

B. Deixa que eu faca dai. Primeiro no papel, pronto. Pega ai essa bola de ténis o
E, vou marcar com caneta. Pronto, e agora?
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E. Vocé é muito folgado, ndo da triangulo redondo.

B. Pega ai que a gente vé o que vai dar.

A. Agora vamos unir esses pontos. O que aconteceu?

B. No papel formou um triangulo, mas na bola acho que néo, o E tava certo.
E. Nao falei, eu faco tudo ai sozinho.

A afirmacao do aluno E mostra que este ainda ndo tem a noc¢éo do

trabalho em grupo.

C. Um triangulo ndo pode ser arredondado? E a pizza ndo é um triangulo?
F. Que eu lembre um triangulo é formado por retas.

E. Segmentos de retas, a pizza tem a borda que é redonda.

A. E mesmo, vocés ndo veem que o cara fica rodando aquele disco?

B. E mesmo, ent&o vamos continuar.

Uma discussao entre alguns objetos concretos e presentes na
realidade dos alunos surge. Neste momento as discuss@es envolvendo o tema

auxiliam a apropriacéo de alguns conceitos sobre triangulos.

A. Prenda alguns elasticos ao redor da bola de forma que se cruzem. Encontre 0s

triangulos que foram formados.

B. Espera ai, se diz ai que forma triangulo e a gente viram que ndo tem, entdo tem

triangulo curvo?
D. Acho que devemos imaginar esses elasticos esticados na mesa.
F. No plano né?

A. Em um rolo de papel trace um circulo utilizando algo redondo.
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B. Pode ser com o0 compasso, ndo tem nada redondo aqui.
A. Acho que pode, tem que ser redondo.
F. Com o compasso da. Deixa que eu faca pronto.
A. Agora recorte a figura e dobre ao meio. Essa marca € o diametro.
A. O que é diametro? Quem sabe?
Surge um siléncio entédo C diz:
C. Pega o livro, quem tem?
A. Eu n&o tenho.
B. Nem eu, e agora?
F. Eu tenha, vamos ver.

Nos momentos de dificuldades o grupo recorre ao material didatico

mais proximo, o livro didatico.
C. O diametro vai de ponta em ponta.
D. Circulo ndo tem ponta.

A. Agora faca uma marca, com um lapis, na circunferéncia. Faca uma dobra que

vai desde o diametro até este ponto.

E. Pronto, e agora?

A. Faga o mesmo do outro lado. Que figura vocé formou?
F. Um tridngulo e veio do circulo, igual a hora da bola.

C. Mas aqui dobramos tirando as partes redondas.

D. E mesmo.
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Nesta atividade foi possivel perceber que a cooperacéo e a troca de
experiéncias que o trabalho em grupo possibilita trocando conhecimentos sobre
espaco e forma que foram exploradas de maneira natural e clara, alguns

conceitos foram resgatados e alguns comecam a apresentar sinais.

E possivel afirmar que, a partir do surgimento de termos especificos
da matematica, em especial de geometria, 0os alunos traziam um conhecimento
prévio. Termos como meio, diagonal, transferidor, entre outros, que revelam a

possibilidade de apropriacao prévia e conhecimento do que se trata.

A proxima atividade propBe aos alunos que construam alguns
triangulos com o propdsito de incorporar 0s conhecimentos prévios sobre tipos de
triangulos, quanto aos lados e quanto aos angulos. Essa atividade foi retirada do
livio “E tempo de matematica” escrito por Name (2010). Com os resultados
materiais apresentados € possivel perceber que o grupo mostra um peffil
participativo de todos os componentes. Foi possivel observar também que,
durante a realizacdo das atividades uns ajudam aos outros de forma natural, o
trabalho em grupo se torna evidente ao escolher ferramentas e auxiliar,
principalmente com relacdo a linguagem matematica. Os termos surgem sempre
acompanhados de uma entonacédo segura sobre o significado das expressdes. A
atividade propde que os alunos validem algumas das experiéncias realizadas,
pelo fato de que séo necessarios alguns procedimentos prévios para a obtencao
do resultado final.
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__TIPOS DE TRIANGULOS

Tipos de triangulos

Triangulos equilateros

\ 1. Meca os trés lados de cada um destes triangulos. O que vocé nota?

—" 2. Com um transf r. meca os trés angulos internos de cada trian-

gulo. O que vocé

Triangulos com os trés lados de mesma medida sao chamados
eqiiilateros. Os trés angulos de um tridngulo eqiiil4tero também tém
mesma medida.

Os lados e os angulos iguais sdao
marcados assim:

3. Quantos destes tridngulos
equiilateros

encaixam-se neste
hexagono

e neste losango?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edicéo.

S&o0 Paulo. Scipione. 1998. p. 20.

Figura 9 exercicio 5



Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 10.

Figura 10 exercicio 6
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TIPOSDETRIANGULOS | =~ = © 7 PR i %
|
|

Tridngulos escalenos

Triangulos que ndo sio eqiiildteros ou isdsceles sao chamados esca-

- % Vg

1. Aqui hé dez tridngulos. Quais sdo escalenos?

4

Tridngulos acutangulos

Um angulo agudo é aquele que tem menos de 90°. Tridngulos cujos
trés angulos tém menos de 90° sdo chamados acutangulos.

&.x
4 é Todos estes tridngulos sdo acutangulos.

2. Todos os tridngulos eqiiildteros sdo acutangulos?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 22.

Figura 11 exercicio 7
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 23.

Figura 12 exercicio 8
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TIPOS DE TRIANGULOS

Tridngulos retangulos

1. Com um transferidor, mega os trés angulos destes tridngulos.
O que eles tém em comum?

Triangulos que possuem um éangulo reto sio chamados tridngulos
retangulos.

Desenhe um tridngulo retangulo isésceles.

§ \ 3 Desenhe um angulo reto. Marque dois lados de mesma medida,
adjacentes ao angulo.

Ligue as marcas, fechando o triangu

2. Quantos graus possuem os angulos de mesma medida?

3. Um triangulo retangulo pode ser eqiiilatero?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o0 Paulo. Scipione. 1998. p. 24.

Figura 13 exercicio 9

—
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. Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigao.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 22.

Figura 14 resolucédo do exercicio 7
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. Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edig&o.

Sé&o Paulo. Scipione. 1998. p. 20.

Figura 15 resolucéo do exercicio 8
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 24.

Figura 16 resolucédo do exercicio 9
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Nessa atividade os comentérios, sugestdes e discussdes foram colocados
pelos proprios alunos, junto as resolugfes dos itens propostos.

Na préxima atividade, alguns conceitos geomeétricos serao analisados pelos
proprios alunos, tais procedimentos sdo necessarios pela caracteristica e
apresentacdo da tarefa. Nado estamos propondo uma mudanca no nivel do
pensamento geomeétrico, pelo fato de ndo ser possivel avancar de um nivel para
outro sem a total compreensdo do nivel anterior. Os alunos apresentaram
algumas caracteristicas do nivel 2 ou de analise, o que nao significa que
alcancaram tal nivel. Neste nivel é possivel que os alunos comecem a discernir

algumas das

caracteristicas das figuras, no nosso caso, dos triangulos.
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 18.

Figura 17 exercicio 10
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.
Sé&o Paulo. Scipione. 1998. p. 18.

Figura 18 resolucéo do exercicio 10

Um dos alunos toma a frente e lidera as atividades.

B. Vamos continuar turma. Pegue o papel quadriculado e trace um quadrado de 2
cm (utilize dois quadradinhos de 1 cm). Marque, com um lapis, um ponto em cada

vértice dos quadradinhos menores.
C. Nesses aqui de dentro?

A. E nos vértices so to bom?
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F. Pronto de nove pontos.
B. E isso mesmo, agora ligue trés pontos n&o alinhados. O que aconteceu?
A. Formou um triangulo.

B. Agora recorte o triangulo e separe. Deixa ai de canto, agora faca outro

quadrado semelhante ao primeiro.

E. Deixa- eu fazer, pronto e agora?

B. Encaixe o primeiro triangulo sobre o quadrado que acabou de fazer.
A. Coloca ai.

E. Nao fica parado.

F. PGe com clipes. Pega ali 6.

E. Agora parou.

B. Cada ponto do triangulo deve tocar um dos pontos do quadrado grande. Agora

gire o triangulo e veja 0 que acontece.

C. Nao pode ficar fora né?

B. Nao, olha s6, sempre fica ai dentro do quadrado.

C.E fixando um ponto sempre da um triangulo.

A.E meso, entdo um quadrado é formado por varios triangulos certo?

B. Vamos ver, faca o0 mesmo para outros quadrados, mudando apenas a forma

dos tridngulos.
A. E isso mesmo, sempre forma um quadrado.

Neste momento os alunos desenvolveram a mesma atividade com

formas diferentes, e com as afirmacgdes é possivel perceber que algumas anélises
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caracteristicas das figuras em questdo. E possivel avancar para o nivel 2 ou

deducdo informal. Neste nivel os alunos sdo capazes de estabelecer

propriedades relativas a uma determinada figura através de suas analises. As

atividades propostas a partir desta exigirdo que os alunos utilizem as

apropriacOes realizadas nas anteriores.

Na proxima atividade os exercicios propostos possibilitam aos

alunos uma visualizagdo mais objetivas das caracteristicas dos triangulos através

da interpretacdo dos problemas e posterior resolu¢do dos mesmos.

H Examine os tridngulos. B Observe as duas cercas.

Qual das duas é mais firme, isto é, tem menos chance
de entortar? Explique sua resposta.

B Considere o paralelogramo da figura, no qual destaca-
mos AABD e AACD:

De acordo com os casos de congruéncia de tridngulos
que vocé aprendeu, quais desses sdo congruentes
com certeza? a) Nos tridangulos destacados, quais sao os elementos
(angulos ou lados) congruentes?
H No quadrado ABCD marcamos os tridngulos PBQ e
SDR, de acordo com as indica¢des da figura
Os dois tridangulos, PBQ e SDR, parecem congruentes.

b) Os dois tridngulos sdo congruentes? Por qué?
*

Ha um caso de congruéncia de tridngulos que nos

d4 certeza de que APBQ = ASDR. Qual & esse caso? B Considere as afirmagoes abaixo e suas reciprocas

Explique sua resposta. |. Todo mdltiplo de 9 é multiplo de 3.
A [ S—— B Il. Reciproca: Todo mdiltiplo de 3 é mailtiplo de 9.
1 lll. Todo triangulo isésceles tem dois angulos con-
gruentes.
Q 2 R
IV. Reciproca: Todo tridngulo com dois angulos con
gruentes é isosceles.
S a) A afirmagdo Il é verdadeira? Sua reciproca é verda-
| deira?
!
. b) A afirmacao Ill é verdadeira? Sua reciproca é ver-
1 A
L 3 L € dadeira?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 25.

Figura 19 exercicio 11

88



Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 25.

Figura 20 resolucéo do exercicio 11

A proxima atividade foi adaptada a partir de uma combinacdo de exercicios
contidos no livro - Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edic¢ao.
Sao Paulo. Scipione. 1998, com o proposito de preparar os alunos com exercicios
que foram propostos para resolucédo na GD.
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EXERCICIO 12

1- Os tridngulos sé&o semelhantes e os segmentos AH e MT s&o duas alturas
correspondentes. Calcule a medida X na altura AH.

A Xcm 45 cm

N

20cmH

60 cm

a) 12; b) 18;c) 15;d) 17

2- Um obelisco de 12 m de altura projeta uma sombra de 4,8m de extenséao.
Calcule a distancia maxima que uma pessoa de 1,80m de altura podera se
afastar do centro da base do obelisco para que, em pé, continue totalmente
dentro da sombra.

a) 3,5m b)1,8m c)4,8m d) 2,6m

3- Quais as relagbes que devemos observar para garantir a semelhanca de

triangulos nos seguintes casos:
a)- ALA
b)- LLL

c)-LAL

4- Os lados de um triangulo medem respectivamente 7 cm, 9 cm e 12 cm. Qual

o perimetro de um triangulo semelhante cujo lado mede 21m.
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a)-45cm; b)55cm c)60cm d) 75cm

5- Mostre que os triangulos sdo semelhantes e calcule x, y e z.

4b

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edicao.

Sao Paulo. Scipione. 1998.
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998.

Figura 21 resolucéo do exercicio 12
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edi¢éo.

S&o Paulo. Scipione. 1998.

Figura 22 resolucéo do exercicio 12
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

S&o Paulo. Scipione. 1998.

Figura 23 resolucéo do exercicio 12

94



Neste encontro os alunos sdo conduzidos a sala de informética e dividem-
se em duplas, de livre escolha. E valido deixar claro que eles ja conheciam as
ferramentas que teriam que utilizar, sendo essa as mesmas que utilizaram no
papel. Nosso propoésito ndo era verificar se os alunos sabiam manipular o
software. As duplas eram A com D, B com C e E com F. Os exercicios sdo 0s
mesmos da ficha anterior, mas adaptados para resolugcdo em GD.

EXERCICIO 13

1- Construa, utilizando as ferramentas: Compasso, Reta por Dois Pontos e
suas Variacbes e Poligonos. As ferramentas sdo de LIVRE ESCOLHA, as
indicadas no exercicio é apenas UM entre os Diversos Caminhos Possiveis. Os
triangulos sdo semelhantes e os segmentos AH e MT sdo duas alturas
correspondentes. Calcule a medida X na altura AH.

A Xcm 45 cm
20cmH
60 cm
2- Um obelisco de 12 m de altura projeta uma sombra de 4,8m de

extensdo. Calcule a distancia maxima que uma pessoa de 1,80m de altura
podera se afastar do centro da base do obelisco para que, em pé, continue
totalmente dentro da sombra.

3- Para garantir a semelhancga de triangulos nos seguintes casos, cada
dupla vai construir um triangulo qualquer e salvar em um pen drive.
Seguindo as disposi¢cdes abaixo, a dupla constroi e passa. A dupla que
recebe constréi resolvendo o caso de semelhanca e assim por diante.
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a)- ALA
b)- LLL
c)-LAL

4- Construa o triangulo proposto a seguir, em qualquer posicéo, salve
no pen drive e passe para a proxima dupla, que resolvera o problema. Os
lados de um triangulo medem respectivamente 7 cm, 9 cm e 12 cm. Qual o
perimetro de um tridangulo semelhante cujo lado mede 21m.

5- Construa o triangulo menor, salve no pen drive e passe para a
préoxima dupla, que resolvera o problema. Os triangulos sdo semelhantes e
calcule x,y e z.

4b

(o} 750

4a 60° 4c

Fonte - Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. Sergio Quadros. 12
Edicdo. S&o Paulo. Scipione. 1998.

O aluno A pergunta "O professor vai explicar?” -.
C- O que vamos fazer?
E- Gente vai sentar.

O pesquisador entra na sala e esclarece aos alunos que as
realizacbes e discussbes das fichas serdo realizadas com a utilizacdo das
mesmas ferramentas manipulaveis que utilizaram nas constru¢des no papel, mas

através do auxilio da GD. E necessario deixar claro que os alunos ja conheciam
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as ferramentas no software, a proposta ndo € verificar o conhecimento do

software.
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

Sao Paulo. Scipione. 1998.

Figura 24 resolucédo do item 1 do exercicio 13
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

Sao Paulo. Scipione. 1998.

Figura 25 resolugéo do item 2 do exercicio 13
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998.

Figura 26 resolucéo do item 3a do exercicio 13
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Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edi¢&o.

Sao Paulo. Scipione. 1998.

Figuras 27 e 28 resolucdes dos itens 3b e 3c do exercicio 13
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4] 25
15
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2
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4 B B © 12 Taa % 18 = 22 24

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edigéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998.

Figuras 29 e 30. Resolucdes dos itens 4 e 5 do exercicio 13
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O aluno A diz para que todos liguem os computadores.

B. Esconde a janela de algebra?

E. Acho que sim, vamos construir triangulos.

B. Construir um triangulo qualquer.

B. Calcular a soma dos angulos internos, com a ferramenta de medir.
C. O nosso deu 180°.

A. O nosso também, e o de vocés E F?

E. O nosso também, ja estudamos isso.

Neste momento, mesmo trabalhando em duplas, o grupo ainda estabelece

relacoes.

B. Agora vamos medir o perimetro dos triangulos.
E. Perimetro é aquela coisa de base vezes altura?
A. Acho que sim, mas n&o tenho certeza.

C. E melhor a gente ver né?

E. Quem tem livro ai?

A. Eu tenho, para ai E, vamos fazer direito.

E. A vocé € o maior nerd.

A. Vem c4, ajuda achar.

Neste momento todos se relnem para esclarecer uma duavida geral,

novamente a interacado do grupo com a proposta acontece.
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A. Aqui 0, perimetro é a soma dos lados.
C. Viu como néo era base vezes altura.

Neste momento é possivel afirmar que o trabalho em grupo possibilita a
troca de informacfes e, os conhecimentos prévios sobre angulos direcionam o
grupo no mesmo sentido. Quanto ao modelo de van Hiele € possivel perceber que

os alunos estdo caminhando para o préximo nivel, o nivel de analise.

B. Agora vamos construir outro triangulo, medir apenas dois angulos e descobrir o

terceiro.

E. E facil, se a soma é 180°, é s6 descobrir o valor menos 180°.
A.E mesmo fica facil no computador.

Os conhecimentos individuais auxiliam o grupo na resolucéo de problemas.
B. Agora trace uma reta.

B. Utilizando o compasso, marque um ponto qualquer.

B. Faca o0 mesmo, mas em outro lugar na mesma reta.

B. Margue o ponto em que 0s arcos se encontrem.

B. Agora uma esses pontos.

C. Deu um triangulo.

E. O nosso também.

E possivel perceber que, ao trabalharem de forma autdnoma e individual os

resultados sé&o exibidos e similares entre o grupo.
B. Salve os triangulos no pen drive e troque com a outra dupla.

B. Como estao os triangulos recebidos?
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E. O meu esta torto.

C. O meu esta de ponta cabeca.

F. Pode mover pra ficar igual?

B. Nao vai ficar igual né?

B. Logico, cada um fez um diferente.

O grupo ja apresenta as possibilidades de diferentes caminhos para diferentes

problemas.
B. Altere o triangulo que vocé recebeu até ficar igual ao seu.

Nesse momento os alunos conhecimentos prévios sobre a utilizacdo das
ferramentas e a possibilidade de resultados diferente para 0 mesmo problema.
Segundo a fundamentacdo tedrica, para que ocorram mudancas de niveis é

necessario apropriacao do nivel anterior.

B. Agora, com triangulo de mesmo tamanho, multiplique os lados do seu por dois

e os lados do que vocé recebeu por quatro.

C. Como faz?

A. Pega o lado de um e aumenta duas vezes e do outras quatro vezes.
B. Agora determine a raz&o entre os lados.

E. E dividir os lados?

B.E.

B. O que vocé percebeu?

E. E no meu deu dois.

A. No nosso também.
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C. Tudo igual né,

As afirmacdes sobre as razbes possibilitam ao grupo o conceito de que h&a

mais de um caminho para resolver um mesmo problema.
B. Agora € pra medir os angulos.

E. Os angulos sao iguais

C. E porque a gente fez triangulos iguais né?

A E

B. Agora utilizando segmento de reta e compasso construa um triangulo.

B. Utilizando o mesmo procedimento, construa outro triangulo, com mesmo

angulo, mas com lados maiores.

B. O que vocé percebeu?

E. Que as divisdes dos lados séo iguais.
B. Todos deram iguais?

C. Deu.

Novamente as duplas comparam os resultados a fim de confiar nos
resultados. J& € possivel perceber algumas deducdes, através de
experimentagdes, As experiéncias em grupo, utilizando os recursos das TICs

possivelmente permitem uma apropriagdo com maior facilidade.

B. Vamos fazer a ultima.

B. Construir trés angulos com a condi¢do de que a soma seja 180°.

B. Agora, construindo segmentos de reta realize a unidao desses pontos.

B. O que aconteceu?
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E. Formou um triangulo.
C. O nosso também.

Nesse caso as comparacdes permitem aos alunos uma seguranca pelo fato
de que o grupo compartilha dos mesmos resultados, isso mostra que a estrutura
de um grupo possibilita uma maior seguranca e autonomia ao aluno, enquanto

individuo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de desenvolver esse trabalho foi muito interessante, desde
o sorteio dos alunos que fizeram parte, momento em que a maioria dos
integrantes da sala se ofereceu para integrar o grupo. Durante a execucao das
atividades propostas todos participaram, opinaram, apresentaram ideias,

propuseram caminhos, enfim, mostraram um perfil de equipe.

As resolucbes e as discussdes possibilitaram, aos alunos, momentos de
reflexdo sobre seus procedimentos bem como os procedimentos dos colegas e um
dos mais notaveis dentre esses procedimentos foi o “aprender a ouvir’. Esse
aprendizado tornou o grupo mais participativo, no decorrer dos encontros, além de
possibilitar que o aluno adquira uma maior seguranca e autonomia para buscar
suas estratégias de resolucdo e explicitar suas opiniées durante o trabalho. Essas
caracteristicas que o trabalho em grupo apresentou foram detectadas através das

gravacdes em audio, posteriormente escutadas pelo pesquisador.

Outro aspecto relevante foi a observacao de que, no inicio das atividades,
os alunos apresentaram algumas dificuldades em registrar os resultados obtidos
em uma linguagem matematica. Na decorréncia dos encontros os proprios alunos
foram refinando seu vocabulario matematico e, deste modo adequando seus
pensamentos e conclusdes aos termos comuns da disciplina. Esse aprimoramento
da linguagem trouxe, em alguns momentos, uma competicdo saudavel entre os
alunos que disputavam quem falava mais e melhor os termos obtidos.
Consequentemente 0s registros tornaram-se mais claros e organizados, o que
permite afirmar que quando os alunos trabalham em grupos os resultados
adquiridos e a apropriacdo dos conceitos acontece de uma forma facilitada e

objetiva.
Com relacdo a interacdo entre a GD e os materiais manipulaveis é
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possivel afirmar que atividades de manipulacdo motivam e desafiam os alunos a
trabalhar de forma cooperativa. Os materiais manipulaveis auxiliam o
desenvolvimento da intuicdo, da formulacdo de hipoteses, na tentativa de explorar
novos caminhos e perceber que em uma mesma situacdo € possivel chegar ao

mesmo resultado através de estratégias diferentes.

Notou-se também que, a partir de propostas de atividades em que o nivel
de dificuldade aumenta de forma progressiva a apropriacdo dos conceitos €
facilitada e, ao interagir essa forma de resolucdo das atividades com a GD, o
processo de ensino aprendizagem apresenta resultados mais eficazes. E possivel
concluir que a medida que o aluno sabe o que procura e qual objetivo quer
alcancar a GD torna-se um material didatico poderosissimo, mas se o0 aluno nédo

tem noc¢do do que busca a mesma pode tornar-se um obstaculo na aprendizagem.
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ANEXO 1

EXERCICIOla

Para algumas das atividades deste livro, vocé vai precisar de um
compasso e de um transferidor.

Vocé também precisard de um esquadro. Se vocé nédo tem um, pode
fazé-lo usando cartolina. Um cartdo de aniversdrio usado serve.

1. Faga uma dobra ao longo do cartéo.

2. Faga outra dobra, de maneira que as bordas da
' primeira dobra fiquem alinhadas. O angulo formado
pelo encontro das dobras é um angulo reto.

Use uma régua e um lapis bem apontado para tracar as linhas retas.

Faga os diagramas a ldpis e identifique-os a caneta.

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 6.
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EXERCICIO 1b

bt A, g e ==
.~/ FAZENDO TRIANGULOS

Em papel rascunho, trace um circulo utili-
zando um objeto circular, como a base de
uma lata. Recorte o circulo e dobre-o pela
metade.. A dobra marca o didmetro do cir-
culo.

Faga uma marca na circunferéncia. Faga
uma dobra que va dessa marca até uma das
extremidades do diametro.

Faga outra dobra, da marca a outra extremi-
dade do didmetro.

* Que figura as trés dobras determinam?

Repita com um circulo de tamanho diferente.

Guarde estes tridngulos.
Vocé vai precisar deles mais tarde.

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 8.
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EXERCICIO 2

T N | PROCURANDO TRIANGULOS

Procurando tridngulos

Olhe ao redor em seu quarto e

pela janela. Quantos tridangulos vocd
pode ver? : ’

. Qlant_ostriﬁn ulc

i

<> Faga uma c6pia desta tabela.

Numero de triangulos Numero de outras formas

1 dobra
"éaras_ g il
3dobras|

4 dobrasl - = -
5 dobras' = e
6 dobrég[ % e

Vocé vai precisar de seis lapis de diferentes cores e vrios pedagos
de cartolina.

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 10.
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EXERCICIO 3

, S N ) A |
7| PROCURANDO TRIANGULOS |

Siga o fluxograma.

l'l‘

Escolha um Iapis d
outra cor.
el

Com lapis colorido, numere os triangulos
formados pelas dobras e pelas bordas do
papel, ou apenas pelas dobras,

Em sua tabela, anote o numero de
triangulos que encontrou dessa vez.

RN

Em sua tabela, anote o nimero de
outras formas geométricas que
encontrou dessa vez.

3\
3

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p. 7.
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EXERCICIO 4

SIS

Fazendo triangulos

Em papel rascunho, marque trés pontos nao-alinhados. Una os trés
pontos com trés linhas retas, usando uma régua. Vocé fez um tipo [
especial de tridngulo. |

| SR

Um tridngulo é a figura formada pela linha que une trés pontos
ndo-alinhados. Tente marcar trés pontos em uma bola ou laranja e
una-os com trés linhas. Vocé pode fazer um tridngulo com linhas
curvas. Prenda vdrios eldsticos em uma bola de forma que se entre-
cruzem. Encontre os tridngulos que eles formam.

{ Em um pedago de papel toalha, ainda no rolo, marque trés pontos e
ligue-os com linhas. Vocé fez um triangulo curvo.

¢ O que acontece quando vocé desenrola o papel?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o0 Paulo. Scipione. 1998. p. 20
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EXERCICIO 5

~ TIPOS DE TRIANGULOS

Tipos de triangulos

Triangulos eqiilateros

1. Mega os trés lados de cada um destes triangulos. O que vocé nota?

\

2. Com um transferidor. mega os trés angulos internos de cada trian-
gulo. O que vocé nota?

Triangulos com os trés lados de mesma medida sdo chamados
eqiiilateros. Os trés dngulos de um tridngulo eqiiilatero também tém
mesma medida.

Os lados e os angulos iguais sdo
marcados assim:

3. Quantos destes tridngulos
eqiiildteros

encaixam-se neste
hexagono

e neste losango?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.
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Sao Paulo. Scipione. 1998. p..21

EXERCICIO 6

| TIPOS DE TRIANGULOS

Tridngulos is6sceles

1. Mega os lados destes tridngulos. O que vocé nota?

<7 > [>

Triangulos com dois lados de mesma medida séo chamados isésce-
les. Os angulos que os lados iguais fazem com o terceiro lado tam-

bém tém mesma medida.

4 N\

2. Quais sdo os dngulos de mesma medida nestes tridngulos?

Q

A
F E
X A »
R
K
C M
D
Y ;
' z L

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 22.
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EXERCICIO 7

TIPOS DE TRIANGULOS

* A
Tridngulos escalenos
Triangulos que ndo séo egiiildteros ou isésceles sdo chamados esca-
lenos.

1. Aqui hd dez triangulo$. Quais s@o escalenos?

Tridngulos acutangulos

Um angulo agudo é aquele que tem menos de 90°. Tridngulos cujos
sdo chamados acutangulos.

| trés Angulos tém menos de 90° &
i i !

.:\

A Todos estes tridngulos séo acutangulos. &

2. Todos os tridngulos eqiiildteros sdo acutangulos?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Tridngulos. 12 Edicao.

S&o Paulo. Scipione. 1998. p. 23.
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EXERCICIO 8

T , A | | TIPOS DE TRIANGULOS

°n ~

Tridngulos obtusangulos

Um éngulo obtuso tem mais de 90° e menos de 180°, Um tridngulo
que possui um dngulo obtuso ¢ chamado tridingulo obtusdangulo,

Estes séo & /

triangulos
obtusangulos.

1. Qual é o dngulo obtuso em cada um destes lxmn}.,ulns”"

2. Um tridngulo isésceles pode ser obtusangulo? Tente desenhar um.

3. Um édngulo céncavo tem mais de 180°. Tente desenhar um tridn-
gulo com um angulo maior que 180°. O que acontece?

Fonte- Smothey, Marion. Atividades e jogos com Triangulos. 12 Edicéo.

Sao Paulo. Scipione. 1998. p.24.
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EXERCICIO 9

| TIPOS DE TRIANGULOS

Tridngulos retangulos

1. Com um transferidor, meca os trés angulos destes tridngulos.

O que eles tém em comum?

Triangulos que possuem um angulo reto sio chamados tridngulos

retangulos.

Desenhe um triangulo retangulo isésceles.

i

[ ; Desenhe um angulo reto. Marque dois lados de mesma medida, Ligue as marcas, fechando o tridngu
adjacentes ao angulo.

2. Quantos graus possuem os dngulos de mesma medida?

3. Um triangulo retangulo pode ser eqiiilatero?
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EXERCICIO 10

" [ /TRIANGULOS EM UM QUADRADO |

SESRS ==

Triangulos em um quadrado

.

Vocé vai precisar de papel milimetrado. Trace um quadrado de 2 cm
com dois quadradinhos de 1 cm de lado. Marque com pontos 0s vér-
tices dos quatro quadradinhos de 1 cm (nove pontos).

Ligue quaisquer trés pontos néo-alinhados para formar um triangu-
lo. Recorte o triangulo. Trace outro quadrado e encaixe o triangulo
recortado sobre ele, em uma posigao diferente.

Cada ponto do tridngulo deve tocar um dos pontos marcados no
quadrado grande. Vocé pode girar o triangulo ou vird-lo (a face de
baixo para cima).

e Trace a nova posigio do triangulo no quadrado.

e Trace outro quadrado. Encontre outra posigao para o tridngulo.
Trace o tridngulo.

e Repita o procedimento, até que tenha tracado todas as posigoes
possiveis para o tridngulo, em quadrados distintos. Se vocé deslo-
car o tridngulo em cada uma das linhas do quadrado, uma por vez,
terd menos chances de ignorar uma posigao.

e Quando encontrar todas as posigdes para o tridngulo, trace um Permitido
novo quadrado e repita o processo com um triangulo diferente. Veja
quantas sdo as posigoes possiveis.

e Tente com varios tridngulos diferentes.
e Quantos desenhos diferentes existern para cada tridngulo?

e Vocé pode prever quantos desenhos diferentes existem para um
tridingulo particular?

Guarde os seus desenhos.
Vocé vai precisar deles mais tarde. Néo permitido
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EXERCICIO 11
Atividades

!
B Examine os tridangulos. B Observe as duas cercas.

3
<
)
Yy
4 AL
(o)
B | 3
Az 4
w®. 3 J c
;‘" Qual das duas é mais firme, isto é, tem menos chance
2l | de entortar? Explique sua resposta.
-{.\ 3
I
&
3 Considere o paralelogramo da figura, no qual destaca-
K mos AABD e AACD:
(6 c F 4 G
s A B
& L
4 5 -
S 4
5 D C
5 A B
e L i H
; M
‘ 3 D (3
' D 3 A B
R
Y 5 ’ E
5 . | D C
> De acordo com os casos de congruéncia de triangulos |
; '{ que vocé aprendeu, quais desses sdo congruentes
Z com certeza? a) Nos tridangulos destacados, quais sdo os elementos

(angulos ou lados) congruentes?

No quadrado ABCD marcamos os tridangulos PBQ e | b) Os dois triangulos s3o congruentes? Por qué?
L3

,\ SDR, de acordo com as indicagoes da figura.
F Os dois tridangulos, PBQ e SDR, parecem congruentes.
v Ha& um caso de congruéncia de tridangulos que nos . ~ . -
g da certeza de que APBQ = ASDR. Qual é esse caso? | B Considere as afirmagbes abaixo e suas reciprocas.
y Explique sua resposta. 1. Todo multiplo de 9 é muiltiplo de 3.
g 3 A Pt p 1. Reciproca: Todo muiltiplo de 3 é muiltiplo de 9.
3]
3 T, lll. Todo triangulo isésceles tem dois angulos con-
g l gruentes.
o) Q

IV. Reciproca: Todo tridngulo com dois angulos con-
gruentes é isésceles.

a) Aafirmagao Il é verdadeira? Sua reciproca é verda-
deira?

b) A afirmagao Ill é verdadeira? Sua reciproca é ver-
dadeira?

2 D————R (=

Triangulos congruentes li"‘E
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EXERCICIO 12
EXERCICIOS ADAPTADOS PARA RESOLUC,‘AO COM MATERIAIS MANIPULAVEIS

1- Os triangulos sado semelhantes e os segmentos AH e MT sdo duas
alturas correspondentes. Calcule a medida X na altura AH.

A Xcm 45 cm
20 cm
60 cm
a) 12; b) 18; c¢) 15; d) 17

1- Um obelisco de 12 m de altura projeta uma sombra de 4,8m de
extensdo. Calcule a distancia maxima que uma pessoa de 1,80m de
altura podera se afastar do centro da base do obelisco para que, em
pé, continue totalmente dentro da sombra.

a) 3,5m b)1,8m c)4,8m d)2,6m

2- Quais as relacdes que devemos observar para garantir a
semelhanca de triangulos nos seguintes casos:

a)- ALA

b)- LLL
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c)-LAL

3- O lado de um triangulo mede respectivamente 7 cm, 9 cm e 12 cm.
Qual o perimetro de um triangulo semelhante cujo lado mede 21m.

a)-45cm; b)55cm c)60cm d)75cm

4- Mostre que os triangulos sdo semelhantes e calcule x, y e z.

4b

a 45° 75°
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EXERCICIO 13

EXERCICIOS ADAPTADOS PARA O GEOGEBRA

1- Construa, utilizando as ferramentas: Compasso, Reta por Dois Pontos e
suas Variacoes e Poligonos. As ferramentas séo de LIVRE ESCOLHA,
as indicadas no exercicio € apenas UM entre os Diversos Caminhos
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Possiveis. Os triangulos sdo semelhantes e os segmentos AH e MT séo
duas alturas correspondentes. Calcule a medida X na altura AH.

A Xcm 45
cm
20cmH
60 cm
2- Um obelisco de 12 m de altura projeta uma sombra de 4,8m de

extensdo. Calcule a distancia maxima que uma pessoa de 1,80m de
altura podera se afastar do centro da base do obelisco para que, em pé,
continue totalmente dentro da sombra.

3- Para garantir a semelhanca de triangulos nos seguintes casos, cada
dupla vai construir um triangulo qualquer e salvar em um pen drive.
Seguindo as disposi¢Bes abaixo, a dupla constréi e passa. A dupla que
recebe constréi resolvendo o caso de semelhanca e assim por diante.

a)- ALA

b)- LLL

c)-LAL

4- Construa o triangulo proposto a seguir, em qualquer posicéo, salve
no pen drive e passe para a proxima dupla, que resolvera o problema. O
lado de um triangulo mede respectivamente 7 cm, 9 cm e 12 cm. Qual o
perimetro de um triangulo semelhante cujo lado mede 21m.
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5- Construa o triangulo menor, salve no pen drive e passe para a
proxima dupla, que resolvera o problema. Os tridangulos séo
semelhantes e calcule x, y e z
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