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RESUMO

A pesquisa de abordagem qualitativa, teve como objetivo retomar conceitos basicos
de tridngulos e discutir o ensino de Semelhanca de Triangulo, utilizando uma planilha
eletrbnica, a qual nomeamos de Trianguladora. Os participantes do estudo foram
estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular, localizada em uma
cidade no interior da Bahia. Para estruturar as estratégias didaticas empregadas na
investigacao e analise dos dados produzidos, recorremos a pressupostos da Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica, considerando que a utilizagdo de
diferentes registros de representacdo semidtica no estudo de tridngulos e a
coordenacao entre esses registros podem viabilizar a compreenséo das definigdes,
propriedades e conceitos relacionados a esse objeto matematico. A sequéncia didatica
elaborada, com base a planilha eletrbnica, foi implementada, dividida em trés
momentos, os quais nomeamos de Estacdes. As analises foram realizadas com foco
nas atividades cognitivas de formacéo, tratamento e conversdo. Os principais
resultados mostraram que o uso da Trianguladora para o ensino de Semelhanca de
Tridngulos pode facilitar tanto o processo de e ensino quanto a aprendizagem desse
objeto matematico.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Planilha Eletronica;, Semelhanca de
Tridngulos; Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica; Ensino Médio.



ABSTRACT

The qualitative research aimed to review basic concepts of triangles and discuss the
teaching of Triangle Similarity, using an electronic spreadsheet, which we named
Triangulator. The study participants were students in the 2nd year of high school at a
private school, located in a city in the interior of Bahia. To structure the teaching
strategies used in the investigation and analysis of the data produced, we used
assumptions from the Theory of Semiotic Representation Registers, considering that
the use of different registers of semiotic representation in the study of triangles and the
coordination between these registers can enable the understanding of the definitions,
properties and concepts related to this mathematical object. The didactic sequence
developed, based on the electronic spreadsheet, was implemented, divided into three
moments, which we named Stations. The analyses were performed focusing on the
cognitive activities of formation, treatment and conversion. The main results showed
that the use of the Triangulator for teaching Triangle Similarity can facilitate both the
teaching process and the learning of this mathematical object.

Keywords: Mathematics Education; Electronic Spreadsheet; Similarity of Triangles;
Theory of Semiotic Representation Registers; High School.



RESUMEN

La investigacion de enfoque cualitativo tuvo como objetivo revisar conceptos basicos
de los triangulos y discutir la ensefianza de la Similitud de Triangulos, utilizando una
hoja de calculo electrénica, a la que denominamos Triangulador. Los participantes del
estudio fueron estudiantes de segundo afio de secundaria de una escuela privada,
ubicada en una ciudad del interior de Bahia. Para estructurar las estrategias didacticas
utilizadas en la investigacion y analisis de los datos producidos, utilizamos supuestos
de la Teoria de los Registros de Representacion Semiotica, considerando que el uso
de diferentes registros de representacién semiética en el estudio de los tridngulos y la
coordinacion entre estos registros puede posibilitar la comprension de definiciones,
propiedades y conceptos relacionados con este objeto matematico. Se implementé la
secuencia didactica desarrollada, a partir de la hoja de calculo electrénica, dividida en
tres momentos, a los que denominamos Estaciones. Los analisis se llevaron a cabo
centrandose en las actividades cognitivas de entrenamiento, tratamiento y conversion.
Los principales resultados mostraron que el uso del Triangulador para ensefar
Semejanza de Triangulos puede facilitar tanto el proceso de ensefianza como el
aprendizaje de este objeto matematico.

Palabras clave: Educacion Matematica; Hoja de calculo electronica; Similitud de
Triangulos; Teoria de los Registros de Representacion Semidtica; Escuela secundaria.
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1. INTRODUGCAO

Nesta introdugcdo ha um cenario geral da pesquisa, cujo propédsito foi o de
analisar a aprendizagem de semelhanga de tridngulos de estudantes do 2° ano do
Ensino Médio, mediante uma sequéncia didatica elaborada e implementada a partir
de uma planilha eletrénica desenvolvida no software Microsoft Excel.

Para estruturar as estratégias didaticas empregadas na investigagao e analise
dos dados produzidos, recorremos a pressupostos da Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica (TRRS) como discutido em Duval (2009). Dessa forma,
consideramos que a utilizacdo de diferentes registros de representacdo semiotica no
estudo de triangulos e a coordenagao entre esses registros podem viabilizar a
compreensao das definicées, propriedades e conceitos relacionados a esse objeto
matematico.

Do ponto de vista metodoldgico, realizamos uma pesquisa de abordagem
qualitativa, conforme discutida em Creswell (2010), e tem como objetivo retomar
conceitos basicos de triangulos e apresentar uma nova ferramenta para o ensino de
Semelhanga de Tridngulo, utilizando uma planilha eletrénica, a qual nomeamos de
Trianguladora.

Assim, considerando o objetivo tracado e apoiado nos referenciais tedricos e
metodoldgicos citados, foi respondida a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
contribui¢coes inerentes a uma sequéncia de didatica, elaborada a partir de uma
planilha eletronica, para a aprendizagem de Semelhan¢a de tridngulos para
estudantes do 2° ano do Ensino Médio?

Para responder a questao, tragamos os seguintes objetivos especificos:

e Discutir aspectos didaticos referentes ao ensino de topicos de Geometria
por meio de planilhas eletronicas;

e Desenvolver uma planilha eletrénica com fim na aprendizagem de
Semelhanca de Triangulos;

e Elaborar uma sequéncia de didatica abordando Semelhanga de
Triangulos e outros elementos a partir da planilha desenvolvida e aplicar
aos estudantes pesquisados.

o Verificar as contribuigbes dessa sequéncia para a aprendizagem de
semelhanca de tridngulos pelos estudantes

Quanto a estrutura da dissertagdo, esta contém cinco capitulos, além desta



17

introducédo, das consideragdes finais e do produto elaborado apresentado como
anexo, tendo em vista que esta dissertagcao foi desenvolvida junto ao Mestrado
Profissional de Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), na Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB).

Dessa forma, no capitulo 2, é apresentada a problematica da pesquisa, que
contém a trajetoria académica e profissional do autor e descreve o seu interesse pelo
tema abordado. Logo apds, a revisdo de literatura, com os resultados de outras
pesquisas relacionadas ao tema de pesquisa aqui retratado, bem como a localizacao
de lacunas que justificaram a pesquisa, conforme recomendado por Creswell (2010).

No capitulo 3, abordamos a metodologia de pesquisa e os procedimentos
metodoldgicos utilizados na producdo e analise dos dados.

No capitulo 4, apresentamos a TRRS, dando énfase aos elementos dessa
teoria que subsidiaram as analises realizadas.

No capitulo 5, apresentamos a Matematica que embasa o objeto de estudo
utilizado tanto na elaboragdo da planilha eletrénica Trianguladora, quanto na
elaboracao da sequéncia didatica.

No capitulo 6, evidenciamos as analises realizadas, bem como os resultados
observados. Apos esse capitulo, segue finalmente para as consideragdes finais,

referéncias bibliograficas e o anexo do produto.
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2. PROBLEMATICA

21 Trajetéria Académica Profissional

Nesta secdo, optamos por utilizar os verbos na primeira pessoa do singular,
quando o autor apresenta a trajetoria académica e profissional que, certamente,
colaboraram para a realizagao desta investigagao.

O interesse inicial pela pesquisa originou ao cursar a Licenciatura em
Matematica no campus VI da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), em 2012, na
cidade de Caetité, durante as aulas do professor de Informatica I. Um dos itens da
ementa dessa disciplina era a introdugao a Informatica e manipulagao de planilhas
eletrbnicas voltadas para o ensino de objetos matematicos por meio do
desenvolvimento de algoritmos.

Enquanto o professor explicava os comandos para configurar uma planilha da
Microsoft Excel para a condigdo de existéncia de um tridngulo, lembro-me de
questiona-lo se seria possivel configurarmos uma planilha que além de detectar a
existéncia de tridngulos a partir da medida dos lados, também fosse possivel
classifica-los quanto a medida dos seus lados. Ele respondeu que ndo somente isso,
mas também era possivel configura-la para classificar quanto as medidas dos seus
angulos internos, calcular a medida da area e do perimetro e até realizar analise de
semelhancga entre tridngulos.

Isso me deixou intrigado, pois uma vez que tivéssemos acesso a um material
digital que pudesse calcular, mesmo que aproximadamente, as medidas de area e
perimetro, medidas de angulos internos de um triangulo e classifica-lo quanto as
medidas de seus lados e angulos internos; bem como a garantir a existéncia dele pela
desigualdade triangular a partir das medidas de seus lados, poderia servir como um
recurso tecnologico para auxiliar o processo de aprendizagem dos conceitos e
conteudo desse objeto matematico.

A partir dai, percebi precisar ter um conhecimento mais avangado de Excel, a
fim de criar algoritmos aplicados as planilhas eletronicas desse software para explorar
a possibilidade ou ndo de desenvolver um recurso a partir dessas planilhas para o
estudo de tridngulos. Fiz, entdo, alguns cursos online e comecei a dominar os
comandos basicos do software, bem como alguns algoritmos que pudessem ser

relacionados a objetos matematicos.
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Em 2017, comecei a lecionar em uma escola da rede publica do interior do
estado da Bahia na cidade de Guanambi, na qual tive a oportunidade de ministrar
aulas de Estatistica a estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Durante essas aulas,
comecei a usar as planilhas eletrbnicas da Microsoft Excel. 1sso me possibilitou
perceber que, quando fazia uso desse recurso, os estudantes interagiam melhor nas
aulas evidenciando um melhor compreendimento do conteudo abordado. Desde
entdo, sempre que tinha a oportunidade de lecionar o conteudo de Estatistica em sala
de aula, recorria ao uso dessas planilhas.

No entanto, quando ministrava aulas nas turmas onde a Semelhancga de
Tridngulos era o foco de ensino, eu percebia uma dificuldade dos estudantes na
compreensao desse conceito, o que me fazia retomar as falas do meu professor de
Informatica | no periodo da graduagéo, em relagao ao uso de planilhas para o estudo
de tridngulos. Além disso, eu queria que meus alunos também tivessem bons
resultados nas aulas de Semelhanga de Triangulos, assim como tinha quando
ministrava as aulas de Estatistica. A partir dai, comecei a fomentar a possibilidade de
desenvolver uma planilha com esse fim.

Em 2018, comecei a trabalhar como professor em uma escola particular na
cidade de Guanambi, localizada no interior da Bahia. Nessa escola, a matriz curricular
foi organizada separando a Geometria dos demais conteidos matematicos em duas
componentes curriculares diferentes. Assim, eu assumi as disciplinas Matematica e
Geometria para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Mas, em meados de
2020 até o final de 2021, aconteceu a pandemia da covid-19! que inviabilizou a
continuacdo do ensino presencial e, consequentemente, o desenvolvimento da
planilha para o ensino de Semelhanga Tridngulos ficou em um segundo plano. Isso
porque as aulas passaram a ser ofertadas na modalidade remota e nem sempre os
estudantes estavam presentes.

Em 2022 ingressei no Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) ofertado pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB).
Durante as aulas de Matematica Discreta, o professor utilizou por diversas vezes

planilhas eletrbnicas para facilitar a compreensdo dos conceitos e conteudos

1 Covid-19 é uma infeccdo respiratéria gerada pelo virus coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente
grave, com alto nivel de transmissdo. Em 11 de mar¢co de 2020, a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) caracterizou a Covid-19 como pandemia. Fonte: https://www.paho.org/pt/covid19/historico-da-
pandemia-covid-19.
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abordados, o que me instigou ainda mais a pensar na possibilidade de desenvolver
uma planilha para o estudo de semelhanga de triangulos.

Ainda no mestrado, no segundo semestre de 2023, durante a disciplina Topicos
de Matematica, a professora discutiu algumas Teorias da Educacdo Matematica, na
vertente da Didatica Francesa, para fundamentar o desenvolvimento e construcao de
sequéncias didaticas para o ensino e a aprendizagem de objetos matematicos. Como
requisito para aprovacao nessa disciplina, tive que elaborar uma sequéncia didatica,
para a qual escolhi utilizar a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, na
perspectiva de Duval (2009), para fundamenta-la.

Paralelo ao desenvolvimento dessa disciplina, passei a ministrar aulas de
Matematica no 2° ano do Ensino Médio, da mesma escola da rede privada citada
anteriormente. Meus atuais estudantes do 2° ano do Ensino Médio eram os mesmos
do 9° ano do Ensino Fundamental para os quais ministrei aulas em 2021. Muitos
desses estudantes, embora ndo tenham alcangado os requisitos minimos necessarios
para sua aprovacao, foram promovidos para os anos (séries) subsequentes por meio
do parecer técnico CNE/CP n.° 6/2021 proferido no processo administrativo n.°
23001.000334/2020-21 do Conselho Nacional de Educacado (CNE). Com isso, eles
precisavam de uma recomposi¢ao de conteudos gerais que deveriam ser aprendidos
no 9° ano e no 1° ano do Ensino Médio, entre eles a Semelhancga de Tridngulos.

Diante disso, enquanto professor, decidi elaborar, por meio de algoritmos, uma
planilha eletrénica para o estudo de semelhancga de tridngulos que também foi a base
da sequéncia didatica elaborada durante a disciplina de Tdpicos de Matematica, deu
origem a esta dissertagao e ao produto requerido pelo PROFMAT.

Assim, diante da minha trajetéria e anseios, considerei relevante realizar um
estudo abordando a semelhanca de tridngulos com a utilizagdo de uma planilha
eletrdnica, ou seja, elaboramos uma sequéncia didatica para ser implementada a
estudantes do Ensino Médio e analisada a luz da TRRS, a génese desta dissertacao.

No entanto, como a problematica ndo se limita as minhas percepcdes como
professor da Educacido Basica, ressalto que o uso das planilhas eletrbnicas nos
processos de ensino e de aprendizagem de objetos matematicos é previsto na Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), documento que prescreve um

conjunto de habilidades para nortear a Educagéao Basica no Brasil. ABNCC é:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
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desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educagédo (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a
educagéo escolar, tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB, Lein®9.394/1996), e estéa orientado pelos
principios éticos, politicos e estéticos que visam a formag¢do humana integral
e a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como
fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica
(DCN) (Brasil, 2018, p. 7).

Quanto as planilhas eletrénicas, a BNCC recomenda que, durante os processos
de ensino e de aprendizagem de Matematica, os estudantes “utilizem tecnologias,
como calculadoras e planilhas eletrénicas, desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental”, considerando que essas tecnologias “séo alternativas de experiéncias
variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforgam a capacidade de raciocinar
logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir
argumentacgdes” (Brasil, 2018 p. 528).

Na BNCC, as habilidades previstas para o Ensino Médio buscam aprofundar o
letramento matematico? dos estudantes, desenvolvido no Ensino Fundamental, tendo
em vista que esses estudantes devem estar em um nivel cognitivo superior aos
estudantes do Ensino Fundamental e munidos de ferramentas para compreender a
realidade e propor as ag¢des de intervengao especificadas para essa etapa (Brasil,
2018).

Quanto ao estudo de semelhanga de triangulos, objeto matematico do estudo
retratado nesta dissertacdo, a BNCC destaca como habilidade a ser desenvolvida
pelos estudantes do Ensino Médio: “(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas
em variados contextos, envolvendo fridngulos nos quais se aplicam as relacdes
métricas ou as nogdes de congruéncia e semelhanga” (BNCC, 2018, p. 529).

Assim, com a intencao de finalizar a problematica do estudo, justificando a
sua relevancia, considerando que as investigacdes realizadas pela comunidade
cientifica da Educacao Matematica a fim de contribuir para os processos de ensino e

de aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica estdo em constante

2 Na BNCC, o letramento matematico é definido como: competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. O letramento deve também assegurar que
todos os estudantes reconhecam que o0s conhecimentos matematicos sdo fundamentais para
compreender e atuar no mundo e para que também percebam o carater de jogo intelectual da
Matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a
investigacao e que pode também ser prazeroso (frui¢céo). (Brasil, 2018, p. 522)
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crescimento; considerando, ainda que investigagdes nessa area sao produzidas na
tentativa de diagnosticar e minimizar problemas relacionados ao ensino e a
aprendizagem da Geometria e, consequentemente, de Semelhanga de tridngulos; e
que estratégias de ensino alternativas s&o testadas e analisadas, sob varias
perspectivas embasadas em diversas teorias, gerando contribuigdes importantes para
a reflexao dos educadores e melhoria da aprendizagem dos estudantes, trazemos,
nas proximas secgdes, como selecionamos os estudos analisados na revisdo de

literatura e o resultado dessas analises.

2.2 Revisao de Literatura

2.2.1 O Protocolo Kitchenham e o Processo de Selecao

Uma revisao de literatura, conforme apontado em Creswell (2010), desvenda e
torna publico resultados de outras pesquisas cujos autores consideram que estao
relacionados ao estudo ao qual se propde. Nesse sentido, a revisdo aqui apresentada
tem o fim de esclarecer o que a comunidade da Educacdo Matematica tem refletido
sobre o tema proposto nesta dissertacdo e apontar as lacunas de tais reflexdes que
podem contribuir para a justificacao deste estudo.

Assim, para esta revisdo e problematizagao do tema de pesquisa, apoiamos
no protocolo estabelecido por Kitchenham e Charters (2007) para selecionar os
estudos correlatos a esse. Conforme ilustrado na Figura 1, esse protocolo apresenta
as fases que devem ser seguidas com a ambig¢ao de realizar uma revisao sistematica

de literatura que garanta a confiabilidade e validade dos dados coletados.

Figura 1 - Fases e atividades do processo de Revisdo Sisteméatica de Literatura

#|dentificacdo da necessidade da #Busca e sele¢do dos estudos
RSL primarios
sFormulacdo de uma questdo de sAvaliagio de qualidade *Escrita do relatdrio/artigo
pesquisa sExtracao dos dados
*Sumarizacio e sintese dos
resultados

| #|nterpretacdo dos resultados
ha Planejamento

Fonte: Kitchenhan e Charters (2007, p. 04).
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Dessa forma, na primeira fase, Planejamento, apos identificada a necessidade
da revisdo, que nesta investigacao ja foi justificada na introdugdo desta secéo,
devemos definir a(s) questao que ira(do) nortear as buscas nas bases de dados. Na
pesquisa, as questdes norteadoras (QN) elaboradas foram:

QN1: O que a comunidade da Educagdo Matematica tem refletido sobre o estudo de
semelhanga de tridngulos na Educagao Basica, com planilhas eletronicas?

QN2: O que a comunidade da Educacdo Matematica tem refletido sobre o estudo de
semelhancga de tridngulos na Educacéo Basica?

QN3: Como as planilhas eletrbnicas sao utilizadas para o estudo da Geometria na
Educacao Basica?

QN4: Como as sequéncias didaticas facilitam o ensino de semelhanca de triangulo na
Educacgao Basica?

QNS5: O ensino de Semelhanca de tridngulos € abordado com a Teoria Registros de
Representagdo Semidtica?

Com a elaboragdo dessas questbes, enceramos a fase de planejamento
segundo Kitchenham e Charters (2007) e passamos a fase de Conduc¢édo da Revisdo
Sistematica de Literatura (22 fase), em que, conforme o protocolo em pauta, devemos
definir as estratégias de busca e sele¢cao dos estudos a serem incluidos no corpus da
pesquisa, conforme apontado na Figura 1. Para isso, transformamos as questbes
norteadoras em palavras-chave. As palavras-chave elaboradas foram: Educacao
Matematica; Semelhanga de Tridangulos, Planilhas Eletrénicas, Educacéo Basica,
Sequéncia Didatica e Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

Segundo o protocolo, os repositorios

Digitais suportam encadeamento de termos de busca através do uso dos
conectivos “AND” (E légico) e “OR” (OU légico). Desta forma, antes de iniciar
a busca propriamente dita, os pesquisadores precisam definir uma string de
busca com os termos a serem buscados de maneira que contemple as
questdes de pesquisa de interesse (Kitchenhan; Charters 2007, p.9).

Vale ressaltar que uma string de busca nada mais € que uma sequéncia de
caracteres na qual se insere em um repositorio para obter as informacdes procuradas,
conforme aponta Kitchenham e Charters (2007). Para a busca, foram elaboradas as
strings de acordo com as especificidades dos repositorios nos quais as buscas foram
realizadas.

O proximo passo agora, ainda conforme a segunda fase do protocolo
Kitchenham, é definir as estratégias de busca, que incluem decidir onde os estudos
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serao buscados, para, a partir dai, construir as strings. Foram utilizadas as bases de
dados: Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CTD-CAPES) e o Banco de Dissertagdes do Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (BD-PROFMAT). Vale
ressaltar que essa escolha se justifica na decisdo de realizar as buscas com foco em
teses e dissertagdes, considerando que uma parte dos artigos sdo construidos a partir
delas e; que os artigos geralmente sdo muito reduzidos e podem nao esclarecer os
pontos requeridos para a revisao de literatura construida aqui.

Vale ressaltar ainda que, quanto a escolha BD-PROFMAT, essa se justifica pelo
fato de o autor desta dissertacao estar inserido neste programa que conta com o apoio
do Programa de Pos-Graduacéo stricto sensu para a Qualificagdo de Professores da
Rede Publica de Educagédo Basica; e quanto CTD-CAPES, essa se justifica pela
quantidade e qualidade de teses e dissertacdo publicadas nessa base e tendo em
vista que engloba trabalhos diversos. As buscas foram realizadas com as strings em
portugués, inglés e espanhol no CTD-CAPES. No BD-PROFMAT, por se tratar de um
programa nacional, essas buscas ocorreram em portugués.

Nesse sentido, as strings construidas para o BTD-CAPES, bem como a
quantidade de estudos primarios encontrados, foram disponibilizadas no Quadro 1.
Ressaltamos que estudo primario, segundo Kitchenham e Charters (2007, p. 4), € “um
estudo empirico que investiga uma questao de pesquisa especifica. Alguns exemplos
de estudos primarios sdo os experimentos controlados, os estudos de caso, as

pesquisas-acao, entre outros”.

Quadro 1 - Strings geradas para CTD-CAPES

Quantidade
Strings gerados de trabalhos
encontrados
"SEMELHANCA DE TRIANGULOS" AND "SEQUENCIA DIDATICA" 2
"SEMELHANCA DE TRIANGULOS" AND "E,DUCAC;AO MATEMATICA" AND 3
"MATEMATICA BASICA”
"TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAQAO SEMIOTICA" AND 33
"SEQUENCIA DIDATICA"
"TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAQAO SEMIOTICA" AND 11
"EDUCACAO BASICA" AND "EDUCACAO MATEMATICA"
"TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESI;NTA(;AO SEMIOTICA" AND 1
"PLANILHAS ELETRONICAS"
"PLANILHAS ELETRONICAS" AND "SEMELHANCA DE TRIANGULOS" 0
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Fonte: autoria prépria.

Considerando que o BD-PROFMAT nao suporta o encadeamento de termos de
busca por meio do uso dos conectivos “AND” e “OR”, as strings foram delimitadas

conforme mostrado no Quadro 2, no qual ha também a quantidade de trabalhos

encontrados.
Quadro 2 - Strings geradas para BD-PROFMAT
Quantidade
Strings gerados de trabalhos
encontrados
SEMELHANCA DE TRIANGULOS 17
EDUCACAO MATEMATICA 32
PLANILHAS ELETRONICAS 26
TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA 3

Fonte: autoria prépria.

Depois de estruturadas e empregadas as strings de busca, segundo o
Kitchenham e Charters (2007), é necessario elaborar os critérios de inclusado e
exclusao dos estudos que serao analisados na dissertacao, a fim de definir um estudo
secundario e identificar as investigagdes que fornecem evidéncias diretas a respeito
das questbes de pesquisa e devem ser aplicados para cada estudo primario

encontrado. Vale ressaltar que o estudo secundario

Revisa os estudos primarios referentes a uma questao de pesquisa especifica
com o objetivo de integrar/sintetizar as evidéncias relacionadas a questédo de
pesquisa; por exemplo, uma revisao sistematica da literatura, uma meta-
andlise, um mapeamento sistematico da literatura e uma revisédo narrativa da
literatura (Kitchenham e Charters, 2007 p.4).

Assim, apresentamos no Quadro 3 os critérios de inclusdo e de exclusao

elaborados.
Quadro 3 - Critérios de Inclusdo e Exclusao
Critérios de incluséo Critérios de Excluséo
Teses e dissertacBes publicados entre 2014 e | Teses e Dissertacdes publicados anterior a
2024 2014

Teses e dissertacbes que apresentam relacdo | Teses e dissertagbes que ndo apresentam
com o0s processos de ensino e de | relagdo com os objetivos deste estudo.
aprendizagem de Semelhanca de Tridngulos
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Teses e Dissertacdes que apresentam relacéo
de planilhas eletrbnicas com a Educacédo
Matematica

Teses e dissertacdes duplicadas.

Teses e dissertacfes que apresentam relacao
de sequéncias didaticas com o ensino de
semelhanca tridngulos

Teses e Dissertacdes nao disponibilizadas na
integra

Fonte: Autoria prépria.

ApOs as buscas e empregados os critérios de inclusdo e exclusédo elaborados,

as pesquisas selecionadas foram apresentadas na Tabela 1 identificando o autor, o

ano, o tipo de trabalho e o titulo do trabalho, enumerada em ordem decresceste ao

ano de publicacéo.

Tabela 1 - Investigacdes analisadas na Reviséo de Literatura

Tipo de
(]
N Autor (a) Ano trabalho
019 COUTO,Andrey 50,4 Dissertagdo
Alves do
SALDANHA, . -
02 Renato Flor 2023 Dissertacao
03 BARBOSA, 5453 Dissertagao
Douglas
04  SIQUEIRA, 2022 Dissertagdo
Lucimara
SOUSA NETO, . -
05 Jose Brilhante de 2022 Dissertagao
SANTOS, Ricardo . ~
06 Almeida dos 2021 Dissertagao
o7 SIVA Cardlina 50,1 prccertacso
Ferreira da
08 FACCHINI, Camila 2021 Dissertagédo
o9 CALIANI, Fabricio 5051 pissertacso
Jose Oliveira
PHILIPPI, . -
10 Fernando Zill 2020 Dissertagao

Titulo do trabalho

Educacao financeira: uma proposta didatica
em sala de aula com o uso de planilhas
eletrénicas

CONSTRUGAO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA INTERDISCIPLINAR: Fungées
Trigonométricas aplicadas ao ensino de
movimento harmonico simples — MHS — sob o
enfoque da Teoria dos Registros de
Representagbes Semidticas
Estatistica no Ensino Fundamental e Médio:
resolugdes de questdes utilizando o
GeoGebra e planilhas eletronicas

Sequéncia didatica para o ensino de
estatistica do 8° ano do Ensino Fundamental
com a incorporagao de planilhas eletronicas

Um estudo sobre o uso de planilhas
eletrbnicas no ensino de estatistica nas séries
finais da educagao basica
Ensino de piramides no Ensino Médio: uma
sequéncia didatica apoiada na teoria de
registro de representacédo semiodtica

Sistemas de equagdes lineares: contribuigdes
de uma sequéncia didatica a luz da teoria de
registros de representagcbes semidticas

Uma proposta de atividades de semelhanga
de tridngulos para o Ensino Fundamental
Um aplicativo de celular como alternativa

metodoldgica para o ensino de semelhancga

de tridngulos e piramides
Sequéncias e Séries: uma proposta de

trabalho com o uso da Engenharia Didatica e

a Teoria dos Registros de Representagdes
Semidticas
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ANGELIN, Arlindo Semelhancga de triangulos: atividades praticas

11 2020 Dissertagao

Moacir com o auxilio do GEOGEBRA
12 OLIVEIRA, Erimar 2020 Dissertacao O uso de softwares na educagdo matematica
Dos Santos
O ensino de fungdo pela perspectiva da teoria
13 MUNIZ, Rafaela 2019 Dissertagao dos registros de representagao semiotica
dos Santos Souza . . o
apoiado por tecnologias digitais
- A construcéo de sequéncias didaticas para o
14 GOMDii’t;\g'd'ele 2018 Dissertagao conteudo de semelhanca de tridngulos
’ através do software matematico GEOGEBRA
. Uso de planilhas eletrbnicas como
15 SANTO.S’ Daniel 2017 Dissertagao ferramentas de apoio ao ensino de
Francisco dos -~
matematica
SILVA. Rogerio Software MAXIMA no ensino de matematica:
16 » NOg 2016 Dissertagdo uma sequéncia didatica abordando topicos de
Mendes da , . .
algebra no Ensino Médio
. O uso de investigacbes matematicas na
17 CRUZ, Josinaldo 2015 Dissertagao abordagem da semelhancga de triangulos e
Dos Santo e
aplicagdes
Analise de uma sequéncia didatica de
18 CORREIA, Eraldo 2015 Dissertagdo fungdes quadraticas sob a influéncia da teoria
Goncalves ! ~ e
dos registros de representagdes semidtica
OLIVEIRA, Reflexdes a luz da teoria dos registros de
19 Barbara Pimenta 2014 Dissertagdo representagcao semidtica acerca das praticas
De dos professores que ensinam matematica
Possiveis contribuigdes de atividades de
20 GIMENES, 2014 Dissertagdo investigacao e exploracdo com o computador

Solange Sardi na produgao de conhecimento acerca do

assunto semelhanga
Fonte: Autoria propria.

Ainda na fase de condugao do protocolo Kitchenham, para extragao dos dados,
sumarizagao e sintese dos dados e interpretacdo dos resultados, decidimos olhar em
cada trabalho o objetivo proposto, os pressupostos tedrico-metodolégicos que os
fundamentaram, o contexto em que a pesquisa foi realizada, os participantes de
pesquisa e as principais dificuldades dos estudantes na implementagao do estudo,
além dos principais resultados observados.

Por fim, realizamos a interpretacdo desses resultados, relacionando-os ao
estudo apresentado nesta dissertagao, passada a terceira fase do protocolo, segundo
Kitchenham e Charters (2007), na qual se registrou o relatério da revisao de literatura.

Com esse relatdrio, finalizamos também a problematica desta pesquisa, tendo
em vista dialogar com os resultados encontrados nas teses e dissertagcdes analisadas

e os objetivos desta investigacdo, bem como levantar as lacunas que a justificaram.
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2.3 Relatério da Revisao de Literatura

Conforme escrito na segédo anterior, nesta traz a revisdo de literatura, os
resultados de outras pesquisas relacionadas a que esta sendo construida aqui. Assim,
a revisao aqui apresentada vem explicitar o que a comunidade da Educacao
Matematica tem discutido sobre os processos de ensino e de aprendizagem de
semelhanca de tridngulos e evidenciar as lacunas que se observaram durante a
analise dos trabalhos selecionados na reviséo.

Ressaltamos que, na fase de conducgao do protocolo de Kitchenham e Charters,
organizamos as analises por meio do levantamento do objetivo proposto, os
pressupostos tedrico-metodolégicos que as fundamentaram, as pesquisas
selecionadas, o contexto em que foram realizadas, os participantes de pesquisa e as
principais dificuldades dos estudantes na implementacdo do estudo, além dos
principais resultados observados e as relagdes dessas pesquisas com a investigagcao

realizada. Essa organizacéo foi escolhida conforme Souza (2024).

Nesse sentido, trazemos nesta secao o referido relatério que, de agora em
diante, sera tratado neste texto como revisao de literatura.

Para apresentar as sinteses das pesquisas analisadas na revisdo, foi
primeiramente elaborada a Tabela 2, na qual se evidenciam os sujeitos das pesquisas.
Em seguida, na Tabela 3, destacamos os objetivos e os pressupostos tedricos nelas
utilizados, para, a partir dai, apresentarmos um breve resumo de cada uma delas.

Para a discusséo dos dados observados, construimos uma subsecdo em que
se versa sobre o dialogo entre essas pesquisas, para, em seguida, trazermos os
principais resultados inseridos na Tabela 4. Assim, explicitamos as convergéncias e
especificidades nos resultados observados.

Em suma, expusemos as lacunas presentes nas pesquisas analisadas, que
justificam a construgdo de um estudo sobre o uso de planilhas eletrénicas na
aprendizagem de semelhanga de tridngulos a partir de uma sequéncia didatica
implementada, finalizando a problematica.

Isso posto, na subsecéo seguinte apresentamos a sintese dos resultados das

analises da revisao de literatura.
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2.3.1 Sintese da Revisao de Literatura

Nesta subsecdo, como ja mencionado, trazemos os resultados encontrados

nas analises observadas para esta revisdo de literatura. Para isso, a Tabela 2 aponta

os participantes de pesquisa dos respectivos trabalhos e o0 ano de publicagao.

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

1"

12

13

14

15

16

17

Autor (a)

COUTO, Andrey
Alves do

SALDANHA,

Renato Flor

BARBOSA,
Douglas

SIQUEIRA,
Lucimara

SOUSA NETO,
Jose Brilhante de
SANTOS,
Ricardo Almeida
dos

SILVA, Carolina
Ferreira da

FACCHINI,
Camila

CALIANI,
Fabricio Jose
Oliveira
PHILIPPI,
Fernando Zill
ANGELIN,
Arlindo Moacir
OLIVEIRA,
Erimar Dos
Santos
MUNIZ, Rafaela
dos Santos
Souza

GOMES, Midiele
Dantas.

SANTOS, Daniel
Francisco dos
SILVA, Rogerio
Mendes da
CRUZ, Josinaldo
Dos Santo

Tabela 2 - Participantes de Pesquisa

Ano

2024

2023

2023

2022

2022

2021

2021

2021

2021

2020

2020

2020

2019

2018

2017

2016

2015

Sujeito de Pesquisa

Estudantes concluintes do Ensino Médio (da 32 série) de um
colégio da Rede Estadual de Goias

Professores de Matematica e Fisica, que atuam no Ensino
Médio

Estudantes do Ensino Fundamental e Médio

Professores da educagéo basica que lecionam turmas do 8°
ano Ensino Fundamental

Estudantes da turma A, B e C do 9° ano da escola Clarice
Morais, localizado em Brumado-BA

Uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola
da rede estadual de Londrina/PR

Seis estudantes matriculados na disciplina de Algebra Linear |,
do terceiro semestre de um curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal Farroupilha
Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental nas aulas de
Praticas Experimentais, com a etapa de formalizagéo nas aulas
de Matematica em uma escola do Programa de Ensino Integral
do Estado Sao Paulo

Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

Um grupo de onze estudantes de 2° e 3° periodos do curso de
Engenharia Civil na cidade de Medianeira - PR
Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

Estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica
estadual de Teresina

Uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental em uma escola
publica localizada na cidade de Sao Pedro da Aldeia/RJ

Estudantes do 5° periodo do curso de Licenciatura em
Educagao no Campo com Habilitagdo em Matematica e
Ciéncias da Natureza da UFRB - Universidade Federal do
Recéncavo da Bahia, no Centro de Tecnologia em Energia e
Sustentabilidade, em Feira de Santana-BA

Estudantes do terceiro ano do Ensino Médio

Estudantes do 1°, 2° e 3° série doEnsino Médio

Uma turma do 9- ano do Ensino Fundamental de um colégio da
rede estadual de Sergipe
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CORREIA, 10 estudantes regularmente matriculados no 3° ano do Ensino
18 Eraldo 2015 Médio do periodo diurno (manha e tarde), de uma escola

Goncalves particular de Fortaleza.

OLIVEIRA,

uma Escola Municipal de Ensino Fundamental de Fortaleza e

e Barbaralgglmenta A dois professores que ensinam Matematica nos 4° e 5° anos
20 GIMENES, 2014 Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

Solange Sardi
Fonte: autoria prépria.

Ao analisar os participantes de pesquisa apresentados no Quadro 2,
verificamos que Souza Neto (2022), Facchini (2021), Caliani (2021), Angelin (2020),
Muniz (2019), Cruz (2015) e Gimenes (2014) realizaram suas investigagdes com
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, enquanto Couto (2024), Santos (2021),
Oliveira (2020), Santos (2017), Silva (2016) e Correia (2015) em uma ou em todos os
anos do Ensino Médio. Silva (2021), Philippi (2020) e Gomes (2018) fizeram suas
investigacdes voltadas para estudantes do ensino superior. Ainda assim, os autores
Saldanha (2023) e Siqueira (2022) optaram por investigar professores de matematica
que atuam nos segmentos dos ensinos Fundamental e Médio.

O fato de os trabalhos analisados terem participantes de pesquisa variando
entre segmentos de ensino (Fundamental, Médio e Superior) permitiu que o autor
desta dissertagcdo comparasse as a¢des metodologicas atribuidas para o ensino e a
aprendizagem de objetos matematicos em todas as etapas da educagdo, mesmo que
o foco principal seja a Educacao Basica.

Seguindo com o direcionamento desta subsecado, elaboramos uma terceira
tabela (Tabela 3), na qual sdo apontados os objetivos e os pressupostos tedricos que
fundamentaram as analises dos autores nos estudos selecionados nesta revisdo de

literatura para em seguida abordar um breve resumo dessas obras.

Tabela 3 - Objetivos e Pressupostos Tedrico-Metodolégicos
Analisar o potencial do uso de planilha eletrénica na instrucéo
de jovens da 32 série do Ensino Médio com respeito a educagéo

Objetivos fi ; o i
COUTO inanceira proposta nos objetivos de aprendizagem do DC-
GOEMS e nas habilidades da BNCC (Couto, 2024, p.38)
(2024) x o . : e
Pressupostos Nao identificamos uma teoria ou metodologia de analise dos
Tedricos- dados produzidos. Apés aplicacdo das atividades foi realizada
metodoldgicos uma analise didatica.
Analisar como as func¢des trigonométricas aplicadas ao Ensino
Objetivos de Movimento Harmdnico Simples (MHS), podem impactar os
SALDANHA processos de ensino e aprendizagem desse objeto do
(2023) conhecimento em ambito escolar (Saldanha, 2023, p.39)
Pressupostos Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas
tedricos (TRRS)(Duval (1970-1995)

3 Documento Curricular para Goias — Etapa Ensino Médio (DC-GOEM), segundo Couto (2024, p. 13).



Objetivos
BARBOSA
(2023) Pressupostos
Tebricos-
metodoldgicos
Objetivos
SIQUEIRA
(2022)
Pressupostos
Tedricos-
metodoldgicos
Objetivos
SOUSA
NETO (2022)
Pressupostos
Tedricos-

metodoldgicos

SANTOS Objetivos
(2021)
Pressupostos
tedricos
Objetivos
SILVA (2021) Pressupostos
Tebricos-

metodoldgicos

FACCHINI Objetivos
(2021)

Pressupostos
metodoldgicos

CALIANI Objetivos
(2021) Pressupostos

tedricos

PHILIPPI Objetivos
(2020) Pressupostos

tedricos

ANGELIN Objetivos
(2020) Pressupostos

metodoldgicos
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Apresentar uma proposta de resolucéo de exercicios de
estatistica envolvendo ferramentas tecnoldgicas para analisar
os dados obtidos e chegar ao resultado esperado, além de
ampliar a discussao dos exercicios. (Barbosa 2023, p.15)
Nao identificamos uma teoria ou metodologia de andlise dos
dados produzidos. Apos aplicacdo das atividades foi realizada
um conjunto de sequéncias didaticas
Apresentar uma proposta de sequéncia didatica de contetdos
estatisticos programaticos do oitavo ano do Ensino
Fundamental, de maneira contextualizada a pandemia do
Covid-19, utilizando as planilhas eletrénicas, em particular o
Excel, como ferramenta pedagdgica no processo de ensino
aprendizagem desses conteudos. (Siqueira, 2022, p.16)

N&o identificamos uma teoria ou metodologia de anélise dos
dados produzidos. A autora ndo aplicou a sequéncia produzida.

Nivelar os contetdos de estatistica vigentes na turma;
apresentar as planilhas eletrdnicas; verificar as habilidades dos
alunos em planilhas eletrdnicas e apresentar uma nova
metodologia de ensino de estatistica utilizando as planilhas
(Souza Neto, 2022, p.15)

N&o identificamos uma teoria ou metodologia de andlise dos
dados produzidos

Investigar como as dimens0es inferiores de uma pirAmide séo
percebidas pelos estudantes, quando defrontados com
situacdes-problema que evocam elementos ndo diretamente
perceptiveis sem uma andlise qualitativa dos elementos figurais
(Santos, 2021, p.17)

Teoria de Registro de Representacdo Semittica (TRRS) Duval
(2003, 2009, 2011); Engenharia Didatica (Artigue (1996))
Investigar as contribuicdes de uma sequéncia didatica para o
ensino e aprendizagem de Sistemas de Equagfes Lineares, a
luz da Teoria de Representagdo Semidtica. (Silva 2021, p. 17)

Registros de Representacdes Semiéticas de Raymond Duval
(2009), Resolucao de Problemas (Onuchic e Allevato (2009))

Implementar da metodologia de Resolu¢édo de Problemas e a
utilizar de materiais concretos, em particular os polidiamantes,
para a construcao do conceito de semelhanca de tridngulos,
razao entre as areas de figuras semelhantes e semelhanca de
outros poligonos (Facchini, 2021, p.73)

Resolucdo de Problemas (Allevato e Onuchic (2014)) Mendes
(2009),

Apresentar uma proposta de atividades com o uso da tecnologia
de ponta, através de um aplicativo de celular nomeado
Educacéo Estendida. (Caliani, 2021, p.11)

N&o identificamos uma teoria ou metodologia de andlise dos
dados produzidos.

Confeccionar de uma sequéncia didatica para investigar a
convergéncia de sequéncias e séries numéricas.

Teoria de Registros de Representacdes Semiébticas de Duval
(2012), Engenharia Didatica de Artigue (1995)
tornar o estudo da Geometria mais atrativo e significativo (...)
tornar o aluno protagonista do seu aprendizado (Angelin, 2020,
p.11-12)

Resolucdo de Problemas (Polya, 2006)



Objetivos
OLIVEIRA
(2020) Pressupostos
Tebricos-
metodoldgicos
MUNIZ Objetivos
(2019)
Pressupostos
tedricos
Objetivos
GOMES
(2018) Pressupostos
tedricos
Objetivos
SANTOS
(2017) Pressupostos
Tedricos-

metodoldgicos

Objetivos
SILVA (2016)
Pressupostos
tedricos
Objetivos
CRUZ (2015)
Pressupostos

metodoldgicos

Objetivos
CORREIA
(2015)
Pressupostos
tedricos
OLIVEIRA Objetivos
(2014) oressupostos
tedricos
GIMENES Objetivos
(2014)
Pressupostos
tedricos
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Mostrar a importancia de utilizar as tecnologias como
ferramenta de ensino e recurso didatico, abordando uma
metodologia diferente da tradicional
Nao identificamos uma teoria ou metodologia de andlise dos
dados produzidos. O autor faz duas pesquisas de campo, sendo
uma delas uma intervencdo pedagogica e a outra uma
entrevista com professores.

Investigar se a teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica, utilizando as Tecnologias Digitais como recurso,
pode contribuir para a construcéo do conceito de Funcao e
Funcéo afim no contexto do Ensino Fundamental Il. (Muniz,
2019, p.22)

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (Duval;
Moretti, 2012)

Construir sequéncias didaticas e promover um ambiente de
aprendizado para semelhanca de triangulos (Gomes, 2018,
p.18)

Engenharia Didatica (Artigue (1996))

Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) (Brousseau, ANO)
(1996))

Apresentar uma abordagem alternativa para temas
desenvolvidos na Matematica do Ensino Médio com o uso de
planilhas eletrénicas.

N&o identificamos uma teoria ou metodologia de anélise dos
dados produzidos.

Apresentar um modo de utilizar o software educacional Maxima,
nas aulas de mateméatica no Ensino Médio (...)
Elaborar uma proposta de atividade com base na teoria de
registros de representa¢cfes semioticas que possibilite explorar
e compreender aspectos da algebra. (Silva, 2016, p.14)
Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica (TRRS)
(Duval 2012)
compreender a importancia das atividades investigativas no
estudo da semelhanca de triangulos e suas aplica¢gbes (Cruz,
2015, p.7)

Investigacdo na Sala de aula de Matemética Fiorentini e
Lorenzato (2006) e Mendes (2009) , Cunha, Oliveira, Ponte
(1995), Fonseca, Brunheira, Ponte (1999), Ponte et al (1998),
Ponte, Brocardo, Oliveira (2013), Ponte (2003)
Comparar o grau de dificuldade de aprendizagem por parte dos
alunos entre problemas que necessitam de uma converséo do
registro cartesiano para o algébrico e problemas que
necessitam da converséao do registro algébrico para o
cartesiano. (Correia, 2015, p.80)

Teoria dos Registros de Representacdes Semiéticas (Duval,
(1995, 2000, 2003, 2006, 2009, 2011))

Engenharia Didatica (Michéle Artigue (1980))

Analisar contribuicGes de sessdes reflexivas para as
percepcdes de professores que ensinam Matematica, acerca de
suas praticas docentes. (Oliveira, 2014, p.24)

Teoria dos Registros de Representacdo Semiética (TRRS)
(Duval, 2009)

Analisar contribui¢ces para a producdo do conhecimento do
assunto semelhanca de figuras geométricas, ao se utilizar uma
proposta de ensino envolvendo atividades de
exploracdo/investigacdo com o uso computador, no Ensino
Fundamental. (Gimenes, 2014, p.18)

N&o identificamos uma teoria ou metodologia de andlise dos
dados produzidos.
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Fonte: autoria prépria.

Conforme se pode observar na Tabela 3, nao foi identificado em Couto (2024),
Barbosa (2023), Facchini (2021), Siqueira (2022), Souza Neto (2022), Oliveira (2020),
Angelin (2020), Santos (2017) Cruz (2015) e Gimenes (2014) uma teoria que
fundamentasse essas investigacdes. No entanto, a TRRS, teoria que fundamenta esta
investigacdo, foi utilizada nos estudos de Saldanha (2023), Santos (2021), Silva
(2021), Philippi (2020), Muniz (2019), Silva (2016), Correia (2015) e Oliveira (2014).
Vale ressaltar que Santos (2021), Philippi (2020) e Correia (2015) articularam essa
teoria & Engenharia Didatica, enquanto Silva (2021), a Resolucédo de Problemas na
perspectiva de Onuchic e Allevato (2009). A metodologia de Resolucdo de Problemas
nessa perspectiva também foi vista em Facchini (2021), ja Angelin (2020) utilizou essa
metodologia segundo Polya (2006).

Entre os autores, observamos que as planilhas eletrénicas estdo contempladas
nos trabalhos de Couto (2024), Barbosa (2023), Siqueira (2022), Souza Neto (2022)
e Santos (2017), embora quase todos os autores desenvolveram sua pesquisa com
algum recurso tecnolégico.

Dando prosseguimento as analises, Couto (2024) dispdée de planilhas
eletrbnicas para ensinar educacgao financeira a estudantes do Ensino Médio, por meio
da analise de questionarios aplicados e de tarefas realizadas.

Saldanha (2023), a luz da TRRS, implementou uma sequéncia didatica
abordando o estudo do Movimento Harménico Simples e as aplicagcdes das Funcdes
Trigonométricas, a partir das representacdes semidticas.

Barbosa (2023), entendendo que as tecnologias assumem um papel
significativo nos processos de ensino e de aprendizagem de objetos matematicos,
aborda a estatistica por meio de exercicios desenvolvidos nos softwares GeoGebra,
LibreOffice e Calc. Siqueira (2022), entendendo que no ensino da estatistica o uso de
planilhas eletrénicas “auxiliam na construcado de graficos, elaboracdo de tabelas e
permitem fazer diversos calculos” (Siqueira, 2022, p.15), propdée uma sequéncia
didatica na qual utiliza planilhas eletrbnicas para a aplicacdo do conteudo de
estatistica em turmas do 8° ano do Ensino Fundamental.

Souza Neto (2022), buscando verificar se “O ensino de estatistica com o uso
de planilhas eletrénicas no ultimo ano do Ensino Fundamental Il pode ser mais

significativo e eficaz que o modelo de ensino tradicional, (Souza Neto, 2022, p.15),
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desenvolveu atividades cujos procedimentos para resolvé-las eram realizaveis
apenas por intermédio de planilhas.

Ja Santos (2021) visou entender como diferentes metodologias podem
contribuir para o desenvolvimento da habilidade de visualizagdo das dimensdes
inferiores das piramides pelos estudantes. Para isso, elaborou uma sequéncia didatica
na qual os estudantes tinham a oportunidade de resolver situagbes-problema que
evocam elementos ndo diretamente perceptiveis sem uma analise qualitativa dos
elementos figurais. Para sua pesquisa, Silva (2021) utilizou uma sequéncia didatica
para verificar as contribuicbes dessa sequéncia, para o ensino e a aprendizagem de
Sistemas de Equagdes Lineares para estudantes do terceiro semestre de um curso
de Licenciatura em Matematica. Das pesquisas analisadas, apenas duas aplicaram a
estudantes do Ensino Superior.

Facchini (2021), em seu trabalho, utilizou o material concreto polidamente para
analisar os conceitos de semelhanga de triangulos e de outros poligonos por meio de
uma sequéncia de atividades.

Caliani (2021) apresentou, com o uso da tecnologia, uma proposta de
atividades através do aplicativo Educacdo Estendida, para o aprendizado de
semelhancgas de triangulos e piramides, considerando que “novas tecnologias devem
ser inseridas cada vez mais em nossas escolas de uma forma a auxiliar a
aprendizagem, buscando ndo so o interesse do aluno como um meio complementar
da aprendizagem” (Caliani, 2021, p.11).

Assim como Silva (2021), Philippi (2020) também desenvolveu sua pesquisa
com estudantes do Ensino Superior por meio de uma sequéncia de atividades com o
auxilio do software GeoGebra. Na sequéncia, o autor explorou diferentes
representacdes visuais e/ou numéricas dos termos de uma sequéncia para verificar
como elas podem auxiliar os estudantes de Engenharia Civil a compreender o
conceito de convergéncia de sequéncias numeéricas ou de séries numericas.

Angelin (2020) implementou atividades desenvolvidas com o software
GeoGebra para o ensino de semelhangas de tridngulos, no intuito de ressaltar a
importancia das tecnologias como ferramenta de ensino.

Oliveira (2020) desenvolveu sua dissertagdo buscando enfatizar a importancia
do uso de computadores, tablets e celulares no ensino de objetos geométricos. O
autor desenvolveu varias atividades abordando diferentes topicos de Geometria no

Ensino Médio.
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Muniz (2019), por meio de tecnologias digitais, abordou o estudo da fungao afim
em uma sequéncia didatica para verificar as contribuicbes desses recursos no
aprendizado desse conteudo pelos estudantes. A sequéncia teve foco nos diferentes
tipos de representacado semiadtica.

Gomes (2018) produziu uma sequéncia didatica para verificar como a
construgcao de sequéncias didaticas promove um ambiente de aprendizado para o
estudo de semelhancga de triangulos, oportunizando uma forma de aprendizagem mais
dindmica para esses conteudos matematicos.

Santos (2017) apresentou uma abordagem alternativa para temas diversos
desenvolvidos na Matematica do Ensino Médio com o uso de planilhas eletrénicas.

Silva (2016) apresentou uma proposta visando possibilitar a exploragédo e
compreensao de aspectos importantes da algebra, a partir da utilizagdo do software
MAXIMA. O autor analisou se o software MAXIMA é adequado ao ensino de algebra
a partir de atividades envolvendo os registros de representacéo semiadtica.

Cruz (2015), em sua dissertagcao, compreendeu a importancia de atividades
investigativas no estudo de semelhancga de triangulos.

Correia (2015) desenvolveu uma sequéncia didatica, voltada para funcbes
quadraticas, de modo a se fazer uma analise dos diferentes registros necessarios ao
aprendizado dessas funcgdes pelos estudantes.

Oliveira (2014) foi o unico estudo no qual foram identificados professores de
matematica como participantes de pesquisa. A autora faz uma reflexdo sobre as

praticas dos professores que lecionam Matematica:

Apresentamos sessodes reflexivas como uma proposta de processo formativo,
uma vez que elas possibilitam aos professores momentos destinados a
reflexdo sobre suas praticas docentes, partindo de seus préprios contextos
de sala de aula. As sessdes caracterizam-se como uma tentativa de criagao
de novas perspectivas de encontro dos professores com sua pratica docente
diaria, permitindo que eles adquiram elementos para refletir sobre ela
(Oliveira, 2014, p.16).

Por fim, Gimenes (2014) desenvolveu atividades envolvendo a exploragao de
figuras geométricas a fim de verificar como o GeoGebra pode auxiliar na compreenséo
de semelhancga dessas figuras ao se utilizar atividades de exploragao/investigagao.

Na préoxima subsegao, construimos um dialogo entre as pesquisas analisadas

e esta investigacao.
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2.3.2 Dialogo entre as pesquisas analisadas

Esta subsecéo foi organizada ressaltando, em um primeiro momento o que as
pesquisas analisadas trazem sobre a utilizacdo de recursos digitais com énfase em
planilhas eletrbnicas no ensino de objetos matematicos, para posteriormente seguir
com as consideragdes em relagdo a TRRS que fundamentaram essas pesquisas. Isso
para finalmente abordar o que elas trazem especificamente sobre os processos de
ensino e de aprendizagem de Semelhanga de Triangulos.

Essa escolha se justifica no fato da necessidade de compreender como essas
pesquisas abordam aspectos concomitantes a esta investigacao e levantar as lacunas
que justificam este trabalho.

Couto (2024), Barbosa (2023), Siqueira (2022), Sousa Neto (2022) e Santos
(2017) abordaram o uso de planilhas eletronicas voltadas para o ensino de algum
objeto matematico, o que também é foco do estudo que esta se desenvolvendo aqui.
As ideias desses autores convergem para o fato de que as tecnologia nas aulas tem
se tornado um facilitador para o ensino e para a aprendizagem de objetos matematicos
em diferentes niveis de ensino.

Couto (2024), por exemplo, em relacdo ao estudo da Matematica Financeira,

destaca que:

a interagdo com as planilhas eletrénicas proporcionou aos alunos uma
experiéncia pratica “mao na massa®’, permitindo-lhes experimentar
diretamente as consequéncias de suas decisdes financeiras em um ambiente
simulado. Dando-lhes oportunidade de seguir adiante em uma determinada
acgao a partir de outras tomadas anteriormente. Isso n&o apenas reforgou os
conceitos tedricos discutidos em sala de aula, mas também desenvolveu
habilidades praticas de gestéo financeira (Couto 2024, p.79).

Assim como Couto (2024), Barbosa (2023) concorda que o uso da tecnologia
nas aulas de matematica contribui para o ensino e a aprendizagem da estatistica pelos
estudantes, considerando que “a utilizagcado dessas ferramentas tecnoldgicas torna a
aula mais dindmica e facilita a visualizagdo grafica do comportamento dos dados
observados” (Barbosa, 2023, p.123—124).

Ja Siqueira (2022), abordando o uso de tecnologia na sala de aula, concorda
com Barbosa (2023) e Couto (2024) ao dizer que “as tecnologias despertam o
interesse dos estudantes, e podem facilitar o processo de ensino e aprendizagem ja

que estao cada vez mais presentes na vida das pessoas” (Siqueira, 2022, p.14).
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Seu trabalho, similar ao de Barbosa (2023), apresenta uma nova proposta que
norteia os professores da educacgao basica nas aulas de estatistica para estudantes
do 8° ano do Ensino Fundamental, utilizando recursos digitais. Porém, diferente de
Barbosa (2023) que utiliza os softwares GEOGEBRA e LIBREOFFICE, o autor optou
pelo software da Microsoft Excel 2009. Siqueira (2022) gerou como produto planos de
aula abordando o uso de estatistica em dados reais sobre a covid-19.

Nos planos de aula elaborados, os estudantes, com o auxilio do professor,
realizam comandos previamente escritos, porém, desenvolvidos em planilhas
eletrénicas do Excel. A cada comando realizado, o autor traz alguns comentarios que
o professor pode fazer para estimular o pensamento matematico dos estudantes. Por
exemplo, apos dar o comando para a realizagdo de um determinado calculo, feito de
duas maneiras distintas nas planilhas eletronicas do Excel, o autor enfatiza a
necessidade de “pedir que os alunos realizem o calculo dos dois modos, em seguida
perguntar qual das duas maneiras acharam mais facil e o porqué” (Siqueira, 2022, p.
65).

Nesta investigagdo, assim como em Siqueira (2022), desenvolveram-se
atividades na planilha eletrbnica do Excel, na qual os estudantes tiveram a
oportunidade de realizar comandos que remetessem ao estudo de tridngulos
culminando na semelhancga.

Embora Sousa Neto (2022) ndo mencione explicitamente que a tecnologia
facilita o ensino, assim como Couto (2024), Barbosa (2023) e Siqueira (2022), ele
expressa que “a tecnologia ajuda no processo pedagogico”. Abordando o papel do

professor em meio a era tecnoldgica, o autor diz que é preciso

repensar o processo do qual participamos dentro da escola na condigdo de
docente, a fim de que possamos conseguir visualizar a tecnologia como uma
ajuda no processo pedagdgico e que possamos utiliza-la de uma forma
consistente (Souza Neto, 2022, p.23).

Assim, Souza Neto (2022) aborda o uso de planilhas do Excel para o ensino de
Estatistica no Ensino Fundamental, capacitando os estudantes, a principio, a utilizar
softwares relacionados a planilhas eletronicas, desde a realizacdo de operacdes
matematicas basicas até calculos estatisticos. Isso para, posteriormente, implementar
as atividades relacionadas ao objeto matematico por meio dessas planilhas.

Com relacdo aos pressupostos tedricos, destacamos que a TRRS também
fundamentou a construgéo e analise da sequéncia de atividades na investigacdo que
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deu origem a esta dissertagdo. Assim, conforme ja discutido na subse¢ao anterior,
essa teoria subsidiou os estudos de Saldanha (2023), Santos (2021), Silva (2021),
Philippi (2020), Muniz (2019), Silva (2016), Correia (2015) e Oliveira (2014), sendo
que Santos (2021), Philippi (2020) e Correia (2015) articularam essa teoria a
Engenharia Didatica, enquanto Silva (2021) a Resolucdo de Problemas.

Com relagao ao estudo de tridngulos, culminando na semelhancga, foco desta
dissertacdo, esse também foi o objeto matematico abordado nas investigacdes de
Facchini (2021), Caliani (2021), Angelin (2020), Gomes (2018), Cruz (2015) e
Gimenes (2014).

Cabe ressaltar que Facchini (2021) considera que métodos tradicionais para o
ensino de Semelhanga de Tridngulos ndo promovem suficientemente uma
aprendizagem significativa e propdem sequéncias de atividades contextualizadas
como uma alternativa metodologica para o ensino desse objeto.

Caliani (2021), partindo do pressuposto que os estudantes estdo imersos no
mundo digital e que o uso do celular € recorrente por eles, propds uma analise dos
objetos matematicos semelhando de tridngulos e Piramides, por meio de realidade
aumentada com o aplicativo de celular Educacao Estendida. Enquanto Angelin (2020),
por entender que os estudantes podem esbarrar em desafios relacionados a
abstragao de conceitos e a nao visualizagdo das relagdes entre lados homologos e
angulos correspondentes de tridngulos semelhantes propds o estudo desse objeto
matematico por meio de atividades desenvolvidas com o uso do GeoGebra.

Gomes (2018), concordando com Angelin (2020), usa o GeoGebra para o
ensino de semelhanca de tridngulos, considerando que esse software permite a
construgcéo dindmica de figuras geométricas, visualizagao de relagdes e propriedades
matematicas e exploragao de conceitos abstratos.

Gimenes (2014), assim como Gomes (2018) e Angelin (2020), reconhecendo
que atividades investigativas podem promover a aprendizagem de objetos
matematicos, construiu e implementou atividades para o ensino de Semelhanca de
Tridngulos por meio do GeoGebra, numa perspectiva investigativa.

Quanto aos principais resultados observados pelos pesquisadores, eles foram
destacados na Tabela 4.

Tabela 4 - Principais Resultados das pesquisas analisadas
N° Autor (a)/ Ano Principais Resultados
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Couto (2024)

Saldanha
(2023)

Barbosa,
(2023)

Siqueira (2022)

Sousa neto
(2022)

Santos (2021)

Silva (2021)

Facchini (2021)

Caliani (2021)

(...) um aumento no conhecimento e na conscientizagcdo dos participantes
da pesquisa a respeito de questdes financeiras que permeiam os seus
cotidianos e, (...) estimulou os estudantes a terem mais apreciagdo as

nogdes de matematica, economia e finangas trabalhadas de modo a
possibilitar uma educacao financeira a esses discentes (Couto, 2024, p.78)

(...)a interacdo com as planilhas eletrénicas proporcionou aos alunos uma
experiéncia pratica “mdo na massa’, permitindo-lhes experimentar
diretamente as consequéncias de suas decisdes financeiras em um
ambiente simulado. (Couto, 2024, p.79)

(...) os resultados deste estudo sugerem que o uso de planilhas eletrénicas

como parte integrante de programas de educacao financeira pode ser uma
estratégia eficaz para promover o aprendizado significativo e a construgéo
de competéncias financeiras (Couto, 2024, p.79)
O Estudo relevou que os alunos demonstraram maior compreensao dos
conceitos, habilidade para resolver problemas e capacidade de inter-
relacionar os conhecimentos de fisica e matematica. A aplicacdo da
sequéncia didatica com alunos do Ensino Médio resultou em melhorias na
aprendizagem dos conceitos de Movimento Harménico Simples e fungbes
trigonométricas.
O estudo mostrou que a utilizagdo do GeoGebra e planilhas eletronicas
para a resolugao de problemas de estatistica no Ensino Fundamental e
Médio promoveu o aprendizado dos alunos e que eles desenvolveram
habilidades relacionadas ao raciocino l6gico nas resolugdes de problemas,
além das ferramentas tecnoldgicas proporcionar aulas mais dinamicas e
motivadoras
O estudo mostrou que é possivel estabelecer dialogos e estimular os
alunos a compreenderem os conteudos estatisticos trabalhados em sala
de aula. A utilizag&o de dados do cotidiano do aluno e com uso de planilhas
eletrbnicas, torna a aprendizagem mais dindmica e efetiva, visto que séo
obtidos a partir de situagbes reais vivenciadas por eles. (Siqueira 2022,
p.83)
A pesquisa mostrou que os alunos compreenderam o0s conceitos
estatisticos discutidos, desenvolveram habilidades na organizacédo e
analise de dados e apresentaram melhora na resolugao de problemas e
ainda, que os alunos se sentiram mais engajados e interessados em
aprender estatistica e que a utilizagcao de planilhas eletrénicas resultou em
efeitos positivos na aprendizagem.

O estudo mostrou que a sequéncia didatica promoveu aulas mais
motivadoras. Além disso, os alunos demonstraram maior compreensao dos
conceitos estudados, habilidades na resolugéo de problemas, bem como
capacidade de visualizar e interpretar diferentes representagdes semiodticas
relacionadas as piramides.

(...) a pesquisa alcangou o objetivo proposto, uma vez que, por meio da
sequéncia didatica, construida e desenvolvida com futuros professores de
matematica, foi possivel investigar as contribuicdes dela para o ensino e
aprendizagem de Sistemas de Equagbes Lineares, a luz da Teoria de
Registros de Representacdes Semidticas. Entendemos, com os resultados
obtidos, que esse pode ser um caminho para abordar os conceitos
associados a sistemas lineares, tanto na Educagdo Basica, quanto no
Ensino Superior, ja que pode ocasionar uma melhora no processo de
ensino e aprendizagem (Silva, 2021, p.89)

Com a suspensao das atividades presenciais devido ao Decreto n°® 64.862
e a impossibilidade da aplicacdo das atividades de forma remota, a
sequéncia se formalizou em uma proposta com comentarios para que o
professor que a aplique possa conduzir cada atividade de modo a utilizar
as dez etapas da Resolucédo de Problemas conforme Allevato e Onuchic
(2014). (Facchini, 2021, p.73)

Os resultaram discorridos pelo autor mostram que ao utilizar as propostas
elaboradas na sequéncia didatica através de fatos histéricos da matematica
por meio do aplicativo Educagao Estendida, os alunos despertaram mais
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Philippi (2020)

Angelin (2020)

Oliveira (2020)

Muniz (2019)

Gomes (2018)

Santos (2017)

Silva (2016)

Cruz (2015)

Correia (2015)

Oliveira (2014)

interesse na sala de aula, intensificando mais a participagdo deles durante
as aulas sobre semelhanga de tridngulos e piramides

A pesquisa mostrou que a utilizagdo da Engenharia Didatica e da TRRS na
sequéncia didatica favoreceu a construgdo de conhecimento pelos alunos,
relacionado a sequéncias e séries permitindo-lhes explorar e investigar
diferentes conceitos através de atividades didaticas elaboradas.

os resultados mostraram que que quando a autora trabalha com atividades
praticas e com a resolugao de problemas mais alunos acertaram as
questdes e quando utilizamos recursos em que precisava que o aluno
tivesse uma postura mais ativa, construgdo no GeoGebra de triangulos
semelhantes e calculos de distancias inacessiveis, o envolvimento
comparado com a apresentagdo apenas tedrica do conteudo, foi
significativamente maior. (Angelin, 2020, p. 87-88)

(...) os resultados foram satisfatérios, observando um grande interesse por
parte dos alunos e consequentemente uma significativa melhora no
desempenho, indicando que os recursos computacionais como ferramenta
didatica facilitam a aprendizagem de topicos de matematica. Dessa forma,
é possivel concluir que os computadores e seus softwares, assim como
aplicativos para tablets e celulares podem ser grandes facilitadores no
aprendizado de Matematica. (Oliveira, 2020, p.71)

O estudo indicou que a aplicagdo da sequéncia didatica para alunos do
Ensino Médio resultou em efeitos positivos na aprendizagem dos conceitos
de fungbes. Também que os alunos mostraram maior compreensdo dos
conceitos, desenvolveram habilidades na resolugdo de problemas e
apresentaram melhora na interpretacao de diferentes representacdes de
fungoes.

A pesquisa apontou que a utilizagdo do GeoGebra nas sequéncias
didaticas favoreceu a aprendizagem dos alunos em relagdo ao objeto
matematico Semelhanga de Tridngulos, permitindo-lhes explorar e
investigar os conceitos de forma mais interativa. Além disso, o uso do
software GeoGebra possibilitou a manipulacéo de figuras geométricas, a
realizagdo de medidas e calculos e a visualizagao de relagées matematicas
A aplicagdo em sala de aula, mostrou que as planilhas podem ser uma
ferramenta 0til, capaz de despertar maior interesse por parte dos alunos. A
construgao das planilhas no laboratério de informatica permitiu aos alunos
verificarem o que ocorre com o grafico de uma fungcdo ao ter seus
coeficientes alterados, um a um. Foi notéria a participagao de todos,
empenhados em construir as planilhas e verificar se o resultado final, ao
gerar o grafico, seria o esperado. Podemos concluir, sem medo de errar,
que a forma alternativa de trabalhar Matematica com o uso de planilhas
eletrbnicas é valida. (Santos, 2017, p.51)

O estudo apontou que o uso de uma sequencias de atividades favoreceu o
ensino de algebra aos alunos de todas os anos do Ensino Médio, sendo
potencializado com o uso do software MAXIMA

O estudo aponta que investigagbes matematicas por meio de atividades
investigativas € uma excelente ferramenta para o ensino de semelhanca
de tridngulos, permitindo assim que os alunos explorem melhor as
definicdes e propriedades desse objeto matematico. Além do mais, o uso
dessa metodologia mostrou que os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental indicaram um aprendizado mais satisfatério relacionados aos
conteudos abordados.

O estudo mostrou que obteve resultados satisfatérios em relagdo as
conversbes dos registros algébricos para os registros cartesianos das
fungdes polinomiais do 2° grau, fundamentada na TRRS com os alunos do
3° ano do Ensino Médio, visto que esses alunos dominaram amplamente
essas conversoes e nao apresentaram dificuldade maior de uma conversao
em relagao a outra.

Esse estudo nos permitiu uma aproximagdo com o contexto escolar
municipal, apontando para a necessidade de desenvolver formagdes na
perspectiva reflexiva. Apesar das dificuldades metodoldgicas, citadas na

40



41

literatura e no decorrer do nosso percurso metodologico, as reflexdes que
surgiram com os professores nos apontam para uma necessidade da
ressignificagdo de suas praticas. Entendemos que as sessoes reflexivas
podem servir como estratégia de aproximagéo entre os conhecimentos
gerados na academia e aqueles construidos no dia a dia da sala de aula,
podendo ser considerado como uma estratégia no sentido de criar
possibilidades da formag&o de grupos colaborativos (Oliveira, 2024, p. 27-
128)
A pesquisa mostrou que atividades de investigagao e exploragdo com o
computador podem contribuir para a produ¢ao de conhecimento acerca de
Gimenes semelhanga de tridngulos. Também que os alunos que participaram da
(2014) pesquisa apresentaram melhora na compreensdao dos conceitos
relacionados a esse objeto matematico, e apresentaram maior autonomia
no processo de aprendizagem.
Fonte: autoria propria.

20

Com os resultados, observamos que o uso das planilhas eletrénicas e de outras
tecnologias digitais favoreceu os processos de ensino e de aprendizagem dos objetos
matematicos para os quais foram destinadas. observamos ainda que sequéncias de
atividades, se bem planejadas, sdo um recurso metodologico favoravel a esses
processos. Em relagao a TRRS, essa foi uma escolha adequada dos autores para
subsidiar as analises realizadas.

No entanto, verificamos que nenhuma das pesquisas usou planilhas eletrénicas
abordando tridngulos e culminando no estudo de semelhanga de tridngulos para
estudantes do Ensino Médio ou mesmo de outro nivel de ensino, indicando uma
lacuna relevante que justifica o desenvolvimento da pesquisa aqui apresentada.

Ademais, verificamos que a teoria escolhida para fundamenta-la € adequada
para analisar estudos elaborados a partir de sequéncias de atividades abordando
aspectos de objetos geométricos. Dessa forma, finalizamos a problematica desta

pesquisa.
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3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, abordamos a metodologia de pesquisa e os procedimentos
metodologicos, bem como o contexto escolar em que ela foi desenvolvida. Além disso,
trazemos as abordagens que levaram a elaboragdo de uma planilha eletronica e a
construcdo da sequéncia didatica para o processo de ensino de triangulos,
culminando em semelhanca de tridngulos.

A pesquisa tem carater qualitativo, tendo em vista que:

a utilizagdo de amostras intencionais, a coleta de dados com perguntas
abertas, as analises de texto ou imagens, a representagéo da informagédo em
graficos e tabelas, e a interpretacdo pessoal dos resultados das
averiguacoes, todas constituem subsidios aos procedimentos qualitativos.
(Creswell, 2010, p. 18).

E abordagem investigativa, pois esta pesquisa esta se referindo a uma
estratégia de investigacao especifica da pesquisa qualitativa, na qual se concentra na
coleta, na analise e na comunicacéo de dados (Creswell 2010).

Creswell (2010) recomenda a escolha entre cinco possibilidades para uma
investigacao, dentre elas a narrativa, fenomenologia, etnografia, estudo de caso e

teoria baseada na realidade:

(...) recomendo agora que os pesquisadores qualitativos escolham entre
cinco possibilidades (...) pesquisadores podem estudar pessoas (narrativa,
fenomenologia); explorar processos, atividades e eventos (estudo de caso,
teoria baseada); ou informar-se sobre comportamento de compartilhamento
de cultura de pessoas ou grupos (etnografia) (Creswell, 2010, p. 188).

Isso posto, decidimos optar pela estratégia investigativa, explorando processos
e atividades a partir da construcdo de uma sequéncia didatica. Essa foi dividida em
trés sessodes, as quais sdo chamadas de estacgdes, utilizando como recurso uma
planilha eletrbnica desenvolvida para investigar o ensino de triangulos, culminando
em semelhanga de tridngulos, fundamentada e analisada na TRRS de Duval (2009).
A partir de agora, aqui sera apresentado o processo de elaboragéo da planilha

eletrdnica e, também, da construcdo da Sequéncia Didatica.

3.1 Construcao da Planilha Eletronica

Na revisdo de literatura, conseguimos averiguar, entre outros, como a

comunidade académica aborda o estudo de Semelhanga de Tridngulos na Educagéao
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Basica com uso de recursos tecnologicos. Entretanto, constatamos que as planilhas
eletrébnicas nao foram até entdo usadas para esse fim, com auxilio ou nédo de
Sequéncias Didaticas.

Diante disso, desenvolvemos uma planilha no Excel 360 da Microsoft capaz de
indicar a existéncia de um triangulo por meio da desigualdade triangular; classificar
um tridngulo em relagcdo as medidas dos seus lados e dos seus angulos internos;
calcular (e aproximar) as medidas de perimetro, de areas e as medidas dos angulos
internos, tudo a partir das medidas dos lados de um tridngulo dado; e, capaz de
informar se dois triangulos sdo semelhantes ou nao, indicando qual caso de
semelhanca foi utilizado e a razdo de semelhanca.

Para isso, utilizamos os algoritmos e hiperlinks proprios do Excel para tornar
essa planilha facilmente manipulavel, alcangando o objetivo para o qual foi
desenvolvida. Além disso, todos os algoritmos da planilha foram elaborados com base
na Légica Matematica, através dos silogismos “SE”, “E” e “OU”. Também, o layout
visual foi considerado para que a aparéncia da planilha pudesse se assemelhar
bastante a um aplicativo ou a um software préprio, mesmo sendo especificamente um
arquivo de planilha eletrénica. O arquivo dessa planilha foi protegido por senha e, para
acessa-lo, se faz necessario digitar a senha trianguladora23.

Assim, nomeamos figurativamente essa planilha de Trianguladora e a Figura 2

mostra a pagina inicial dessa planilha.

Figura 2 - Pagina inicial da Trianguladora

TRIANGULADORA

SOBRE UM N EET:EHANQA
‘A1 triinGuLo \i It
N} TRIANGULOS
=TTT) CASOS DE

$1 SEMELHANCA APRENDA
<J |AL ou LLL MAIS

Fonte: Autoria prépria.

bk b
&

X

FECHAR

Como ja mencionado, a construgdo dessa planilha visou assemelhar

visualmente seu layout a de um aplicativo e, por isso, essa pagina inicial representa
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um MENU, no qual se encontram os icones de navegacao* para alterar a exibigao das
abas da planilha. Foi localizado no lado esquerdo da Figura 1 os icones: INICIO,
VOLTAR e FECHAR. Esses foram desenvolvidos respectivamente para retornar a
pagina inicial, retornar a ultima aba acessada ou sair da planilha. Do lado direito,
localizam-se os icones: SOBRE UM TRIANGULO, SEMELHANCA ENTRE
TRIANGULOS, CASOS DE SEMELHANCA e APRENDA MAIS, que ser&o detalhados

nas subsecgdes seguintes.

3.1.1 Ferramenta “sobre um tridngulo”:

SOBRE UM

Clicando na ferramenta ATR"‘”G“ , somos direcionados a outra aba da planilha,
que nos permitira digitar possiveis trés medidas de lados de um triangulo, conforme

mostra a Figura 3.

Figura 3 - Aba ao se clicar no icone "sobre um triangulo”

SOBRE UM TRIANGULO

INEID LADO AB LADO BC LADO AC @
3 4 3
GERAR
cm cm cm
X

FECHAR

Fonte: Autoria prépria.

Ao se clicar no icone == apos digitadas as possiveis medidas de lados do
triangulo, somos encaminhados para uma terceira aba, como mostra a Figura 4, a
qual é possivel observar se essas possiveis trés medidas digitadas formam ou nao
um tridngulo (considerando a desigualdade triangular), e se formarem, ainda observar
a classificagao desse triangulo, as medidas (aproximadas) dos angulos internos; do

perimetro; e da area.

Figura 4 — Aba quando se clica no icone "Gerar"

4 [cones de navegacao sdo objetos com hiperlinks que s&o clicaveis, com objetivo de mudar as abas
de apresentacao da planilha, de maneira mais rapida e facil.
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SOBRE UM TRIANGULO

’, LADO AB LADO BC LADO AC
micio 3 4 3
VOLTAR om om o
FECHAR -
Esse tridngulo Existe
E classificado como Is6sceles Acutangulo
A medida do perimetro, em cm, é 10 e
A medida da drea cm?, é 4,47
a medida dos angulos internos, em 2, sdo: 48,2 83,6 48,2

Fonte: Autoria propria

Dolce (2013) define a desigualdade triangular ao dizer que “em todo tridngulo,
cada lado € menor que a soma dos outros dois” (Dolce, 2013, p. 55). Por isso, geramos
um algoritmo que conduzisse a ideia de que, se a soma de duas medidas digitadas
for sempre maior que a terceira medida, entdo o tridngulo existe, se nédo, o triangulo
né&o existe.

Para exemplificar, suponha-se que foram digitadas as possiveis medidas do

tridngulo nas células E2, E3 e E4. Para isso, em outra célula, digita-se o comando:
=Se(e(E2 + E3 > E4; E2 + E4 > E3; E3 + E4 > E2); “Existe”;“Nao Existe”)
(algoritmo da condigao de existéncia)

O simbolo “=" no inicio da célula permite que a planilha reconhecga que o que

se segue € um algoritmo. O silogismo “SE” possibilita separar os resultados caso o

comando seja verdadeiro ou caso seja falso. O primeiro ponto e virgula separa o

comando dado no algoritmo do seu valor resposta. Ja o segundo e terceiro ponto e

virgula separam o valor resposta verdadeiro do valor resposta falso. Se esses valores

forem em forma de texto, precisam estar entre aspas. O Microsoft Suporte® diz o
seguinte:

A fungao SE é uma das fungdes mais populares do Excel e permite que vocé

faga comparacgdes logicas entre um valor e aquilo que vocé espera. Portanto,

uma instrugdo SE pode ter dois resultados. O primeiro resultado é se a
comparagéo for Verdadeira, o segundo se a comparagao for Falsa. Por

5 MICROSOFT SUPORTE. Utilizar as funcdes SE com as funcdes E, OU e NAO no Excel.
Disponivel em: https://support.microsoft.com/pt-br/office/usar-as-fun%C3%A7%C3%B5es-se-com-e-
ou-e-n%C3%A30-d895f58¢c-b36¢c-419e-b1f2-5¢193a236d97.



https://support.microsoft.com/pt-br/office/usar-as-fun%C3%A7%C3%B5es-se-com-e-ou-e-n%C3%A3o-d895f58c-b36c-419e-b1f2-5c193a236d97
https://support.microsoft.com/pt-br/office/usar-as-fun%C3%A7%C3%B5es-se-com-e-ou-e-n%C3%A3o-d895f58c-b36c-419e-b1f2-5c193a236d97
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exemplo, =SE(C2 ="Sim”, 1;2) diz SE(C2 = Sim, entdo retorne a 1, caso
contrario retorne a 2.

Ja o silogismo “E” é utilizado quando o comando tera muitas hipoteses, as quais
devem ser digitadas entre parénteses e separadas por ponto e virgula. Além disso,
todas as hipoteses do silogismo “E” precisam ser verdadeiras para arremeter ao valor
verdadeiro do silogismo “SE”. Caso uma dessas hipoteses ndo seja verdadeira, o
comando remete ao valor falso do silogismo “SE”. Sobre esse silogismo, o Microsoft
Suporte diz o seguinte: “use a fung¢ao “E”, uma da fungdes légicas, para determinar se
todas as condigdes em um teste sdo VERDADEIRAS”.

Na Trianguladora, foram usadas as células E2, E3 e E4 da planilha para digitar
as possiveis medidas de lados do triangulo e a célula E6 para digitar o algoritmo da

condicao de existéncia. Observa-se a Figura 5:

Figura 5 — Algoritmo da condi¢do de existéncia

Lo fr =SE(E(E2<E3+E4;E3<E2+E4;EA<E24E3);"Existe"; "N&o existe")
C D E F G H
| & ]
LadoAB | 3 |
u: ]
LadoBC | 4 I
—n
LadoAC | 3 I
| | | |

=SE(E(E2<E3+E4;E3<E2+E4;E4A<E2+E3);"Existe"; "Ndo existe")
Fonte: autoria prépria

Ja para classificar o tridngulo quanto a medida dos lados, precisamos que a
planilha eletrénica reconhega que o triangulo existe para sé entdo poder classifica-lo.
Assim, na célula que tera o algoritmo para classifica-lo quanto as medidas dos lados,
usamos, em cada hipdtese, a ideia de que a célula E6 sempre contenha o texto

“Existe” e, caso contrario, ele nao sera classificado. O comando gerado foi:

=SE(E(E6="Existe";E2=E3;E3=E4;E2=E4);"Equilatero";SE(OU(E(E6="Existe";E2=E3;E3
<>E4);(E(E6="Existe";E3=E4;E2<>E4));(E(E6="Existe";E2=E4;E3<>E4)));"Isésceles";SE
(E(E6="Existe";E2<>E3;E3<>E4;E2<>E4);"Escaleno”;"")))

(algoritmo da classificacao do tridangulo quanto as medidas dos lados).

E observavel a utilizacdo de mais de uma vez do silogismo “SE”, ja que a

planilha precisa verificar primeiramente se os trés valores digitados s&o iguais, e uma


https://support.microsoft.com/pt-br/office/fun%C3%A7%C3%B5es-l%C3%B3gicas-refer%C3%AAncia-e093c192-278b-43f6-8c3a-b6ce299931f5
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vez que isso é validado, a planilha retorna o valor de resposta verdadeiro que é:
“Equilatero”, caso contrario, sera direcionado ao valor resposta falso. Esse valor
resposta falso se arremetera a um novo silogismo “SE” ao qual verificara se dentre os
valores digitados ha pelo menos dois iguais, pois se assim for, a planilha arremetera
ao segundo valor resposta verdadeiro que é: “ISOSCELES”; e se ainda assim a
planilha ndo encontrar o valor resposta verdadeiro, ela arremetera ao valor reposta
falso que é “‘ESCALENQ”. Até porque, uma vez que um tridngulo existe e ndo é
classificado como equilatero nem como isdsceles, entao ele s6 podera ser classificado

como escaleno.

Quanto aos lados, os tridngulos se classificam em:

* equilateros se, e somente se, tém os trés lados congruentes;

* isOsceles se, e somente se, tém dois lados congruentes;

» escalenos se, e somente se, dois quaisquer lados ndo sdo congruentes
(Dolce, 2013, p. 36).

Observe a Figura 6:

Figura 6 - Algoritmo de classificacdo quanto a medidas dos lados

ladoAB | 3
Lado BC 4
] —
tadoac | IS
W —
—_—p
Existéncia |__ Existe |

=SE(E[E6="Existe";E2=E3;E3=E4;E2=E4);"Equildtero";SE{OU(E(E6="Existe";E2=E3;E3<>E4);|E[E6="Existe";E3
E2<>E4)};(E(E6="Existe";E2=E4;E3<>E4)});"Is0sceles";SE(E(E6="Existe";E2<>E3;E3<>E4;E2<>E4);"Escalena™;"")})

Fonte: Autoria prépria.

Agora, se os possiveis valores digitados nao formarem um tridngulo, aparecera
na aba a mensagem de texto informando que o tridngulo ndo existe, pela desigualdade

triangular, conforme exemplificado na Figura 7.

Figura 7 — Aba quando as medidas ndo formam um tridngulo

SOBRE UM TRIANGULO

’, LADO AB LADO BC LADO AC
INicio 3 7 3
VOLTAR cm cm cm
FECHAR -~ .
Esse tridngulo Nao existe
0
0,00

Fonte: Autoria propria.
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No entanto, para determinar as medidas dos angulos internos do triangulo,
utilizamos a lei dos cossenos, uma vez que a fungéo trigonométrica arco cosseno

permite identificar o angulo.

“Funcdo ACOS - Retorna o arco cosseno ou o cosseno inverso de um
numero. O arco cosseno é o angulo cujo cosseno é nim. O angulo retornado
¢é fornecido em radianos no intervalo de 0 (zero) a pi.” (Support microsoft)

Por exemplo: se o tridangulo ABC tem medidas AB = x, BC = ye AC = z, e,
além disso, os angulos internos opostos a x, y e z sdo respectivamente C, A e B, entdo
pela lei dos cossenos® se tem:

) x?=y?+x?—2.y.z.cosC

2

)  y2=2z2+x*—2.z.x.cosA

)y z?2=y?+x*—2.y.x.cosB

Isolando os cos €, cos A e cos B em |, 1l e lll, tem-se:

L —x2+yr+z2
cosC =
2.y.z
. —yi+x? 4+ 72
CosSA =
2.X.Z
. =z 4+ y? 4+ x?
cosB =
2.y.x

Aplicando o arco cosseno em cada uma dessas equacgdes, tem-se:

A <—x2 +y?% + zz>
C = arc cos

2.y.z

. <—y2 +x2 + zz>

A = arc cos
2.X.Z

A <—22 +y2 + x2>

B = arc cos
2.y.x

De modo similar, podemos realizar esses comandos sempre que o triangulo
existir:
) =SE(E6="Existe";GRAUS(ACOS((-E2*E2+E3*E3+E4*E4)/(2*E3*E4)));"")

1)) =SE(E6="EXxiste";,GRAUS(ACOS((-E3*E3+E2*E2+E4*E4)/(2*E2*E4)));"")

6 Teorema dos cossenos: em qualquer triangulo, o quadrado de um lado é igual a soma dos quadrados
dos outros dois lados menos duas vezes o produto desses dois lados pelo cosseno do angulo por eles
formado (Dolce, 2013, p. 243).
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ll)  =SE(E6="Existe";GRAUS(ACOS((-E4*E4+E3*E3+E2*E2)/(2*E2*E3)));"")
Observe a Figura 08:

Figura 8 - Medidas dos angulos internos, a partir das medidas dos lados do triangulo

=SE(E6="Existe";GRAUS{ACOS((-E2*E2+E3*E3+EA*E4} /(27 E3*E4)));"")

D E F G H | J K L M N
LadoAB | 3 angulo A |=SE(F6="Existe";GRAUS(ACOS((-E2*E2+E3 *E3+EA*EA)/(2*E3*EA)));"")
Lado BC i 4 dngulo B [ SE(teste_légico; [valor_se_verdadeira]; [valor_se_falso]) |
Ladoac | 2 anguloc” 48,2

.{—.
Existéncia |  Existe |
_ § Sy

Fonte: Autoria prépria.

Para a classificagdo do tridangulo em relagdo a medida dos seus angulos

internos, foi utilizada uma funcado do Microsoft Excel chamada “MAIOR”.

Uso da fungao MAIOR no Microsoft Excel. Retorna o maior valor k-ésimo de
um conjunto de dados. Vocé pode usar esta fungéo para selecionar um valor
de acordo com a sua posigao relativa. Por exemplo, vocé pode usar MAIOR
para obter o primeiro, o segundo e o terceiro resultados’.

De modo que foi utilizada a relagdo que, se o quadrado da maior medida do
lado de um triangulo for maior que a soma dos quadrados das medidas dos outros
dois lados desse triangulo, ele é considerado obtusangulo. Entretanto, se o quadrado
da maior medida de lado desse triangulo for igual @ soma dos quadrados das outras
duas medidas dos lados desse tridngulo, ele é classificado como retangulo. E se o
quadrado da maior medida do lado de um triangulo for menor que a soma dos

quadrados dessas duas outras medidas, entdo esse triangulo € acutangulo.

Conhecendo-se as medidas dos lados de um triangulo e chamando a maior
delas de a e as outras duas de b e ¢, (...) reconhecemos a natureza de um
tridangulo, com base nas equivaléncias abaixo:

a? < b? + ¢? = triangulo acutangulo

a? = b? + ¢? = triangulo retdngulo

a? > b? + c? = triangulo obtusangulo (Dolce, 2013, p. 244).

7 MICROSOFT SUPORTE. Utilizar as fungdes SE com as fungdes E, OU e NAO no Excel.
Disponivel em: https://support.microsoft.com/pt-br/office/usar-as-fun%C3%A7%C3%B5es-se-com-e-
ou-e-n%C3%A30-d895f58¢c-b36¢c-419e-b1f2-5¢c193a236d97.



https://support.microsoft.com/pt-br/office/usar-as-fun%C3%A7%C3%B5es-se-com-e-ou-e-n%C3%A3o-d895f58c-b36c-419e-b1f2-5c193a236d97
https://support.microsoft.com/pt-br/office/usar-as-fun%C3%A7%C3%B5es-se-com-e-ou-e-n%C3%A3o-d895f58c-b36c-419e-b1f2-5c193a236d97
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Vale lembrar que, antes de classificar o tridangulo quanto a medida dos seus
angulos internos, a planilha precisa inicialmente reconhecer que o triangulo existe

(pela desigualdade triangular). Para isso, usamos o algoritmo:

=SE(E(E6="Existe";MAIOR(E2:E4;1)*2<((MAIOR(E2:E4;2)"2)+MAIOR(E2:E4;3)"
2));"Acutangulo”;SE(E(E6="Existe";MAIOR(E2:E4;1)*2=((MAIOR(E2:E4;2)"2)+M
AIOR(E2:E4;3)"2));"Retangulo";SE(E(E6="Existe";MAIOR(E2:E4;1)"2>((MAIOR(
E2:E4;2)"2)+MAIOR(E2:E4;3)"2));"Obtusangulo™;"")))

(algoritmo da classificagao do tridngulo quanto as medidas dos angulos internos).
Veja a Figura 9:

Figura 9 - Algoritmo de classificacdo quanto a medidas dos angulos internos

LadoAB [NE anguloc "48,19
ladoBC | 4 anguloa” 83,6
LadoAC I 3 anguloB " 48,2

——————n

Existéncia l Existe _|

Class (LADQOS) Isasceles
=SE(E(E6="Existe";MAIOR(E2:E4;1)2<((MAIOR|E2:E4;2)*2)+MAIOR(E2:E4;3)72));"Acutangulo®;SE( E( E6
="Existe";MAIOR(EZ:E4;1)"2=((MAIOR(E2:E4;2)A2)+MAIOR(E2:E4;3)~2) |;"Retdngulo";SE( E( EG="Existe";MAIOR|
E2:E4;1)02>( (MAIOR(E2:E4:2)72)+MAIOR(E2:E4:3142) ):"Obtusangula™; "))l

Fonte: Autoria proépria.

3.1.2 Ferramenta “Semelhanc¢a entre tridngulos”

E possivel analisar se dois triangulos sdo semelhantes por meio da ferramenta

. SEMELHANGA

\\ ENTRE

TRIANGULOS. que permite digitar possiveis medidas de lados de dois tridngulos e obter

informacgdes necessarias para caso exista a semelhanca ou nao desses triangulos,

conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Aba semelhanca entre tridngulos

Triangulos Semelhantes

Lado AB Lado BC Lado AC
> 5 1 7 g
e o o GERAR
x Lado DE Lado EF Lado DF
10 22 14

Fonte: Autoria propria.

Apos digitar as medidas dos lados dos triangulos ABC e DEF e clicar em gerarr,
somos direcionados a outra aba que nos informam se os tridngulos s&o semelhantes

ou nao e, caso sejam, qual € a razdo de semelhanga, conforme especificado na Figura
11.

Figura 11 -- Aba de informacdes ao clicar no icone gerar

Triangulos Semelhantes

} Lado AB Lado BC Lado AC

INicio 5 11 7

VOLTAR Lado DE Lado EF Lado DF

Fechan 10 22 14
Os triangulos ABC e DEF sdo semelhantes pois
-
as medidas dos &ngulos de ABC s3o 19,7 132,2 28,1
as medidas dos dngulos de DEF sio 19,7 132,2 28,1
e sua razéo de semelhanga é: 1/2

Fonte: Autoria propria.

Segundo Dolce (2013, p.193), a razdo de semelhanga € uma constante gerada
pela razao entre cada par de lados homdlogos® de dois triangulos semelhantes. O
autor chama essa constante de “k” e diz que, se k = 1, além de semelhantes, os
triangulos s&o congruentes.

Configuramos a planilha para sempre calcular a razdo de semelhanga (caso os
tridngulos existam), analisando a medida do menor perimetro para o de maior

perimetro, independentemente das medidas dos lados dos tridngulos ABC e DEF.

8 Dois lados homologos (homo = mesmo, logos = lugar) sdo tais que cada um deles estd em um dos
tridangulos e ambos s&o opostos a dngulos congruentes (Dolce, 2013. p.192).
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3.1.3 Ferramenta “casos de semelhan¢a”

CASOS DE
SEMELHANCA

Clicando na ferramenta @mwm , somos direcionados a outra aba da
planilha, que permite digitar possiveis trés medidas de lados de dois tridngulos e
verificar alguns casos de semelhanga, caso os triangulos existam. Observa-se isso na

Figura 12.

Figura 12 — Aba casos de semelhanca

CASO DE SEMELHANCA - LAL e LLL

Inicio Tridngulo ABC Triangulo DEF
LADOS (e¢m) |ANGULOS (2) LADOS (em) |ANGULOS (2)
aB| 40 |c DE F 18
» BC| 30 |A EF| 80 |D
FECHAR (AC B 18 DF| 60 [E
‘GERAR VERIFICAR SEMELHANCA

Digite dois lados e o dngulo entre eles, Digite as trés medidas dos triangulos ABC &
para GERAR a medida do terceiro lado e DEF ou dois lados e o &ngulo entre eles,
as medidas dos outres deis angulos para VERIFICAR se ha semelhanca entre

Fonte: Autoria prépria.

Nessa aba, é possivel digitar as trés medidas dos lados dos triangulos ABC e
DEF, ou também duas medidas dos lados de um triangulo e a medida do angulo

interno entre esses lados para cada um dos tridngulos ABC e DEF. Fazendo isso e,

5

ao se clicar no icone vercarsemananca, SOMOS direcionados a uma aba que indicara se esses
dois triangulos sdo semelhantes ou ndo e caso eles sejam semelhantes, o algoritmo
tentara verificar se essa semelhanga ocorre pelo caso LADO-ANGULO-LADO (LAL)
ou pelo caso LADO-LADO-LADO (LLL).

Dolce (2013) define esses casos (ou critérios) citados acima como:

Se dois lados de um tridngulo sdo proporcionais aos homélogos de outro
tridngulo e os angulos compreendidos sao congruentes, entao os tridngulos
sdo semelhantes. (...) Se dois tridngulos tém os lados homdlogos
proporcionais, entdo eles sao semelhantes (Dolce, 2013. p.200).

N&o tivemos a intengao de adicionar o caso ANGULO-ANGULO (AA), uma vez
que o objetivo dessa planilha é gerar informagdes de tridngulos a partir da medida de
seus lados e esse caso de semelhanga (AA) estabelece uma relagao apenas entre as
medidas dos angulos internos. Dolce (2013, p. 198) define esse caso de semelhanga
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como “se dois tridangulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes, entéao

eles sdo semelhantes”.
3.1.4 Ferramenta “Aprenda Mais”

APRENDA

Ao clicar no icone g Y4 somos direcionados a um documento on-line em
forma de apostila, elaborado pelo autor desta dissertagao, com o objetivo de promover
mais conhecimento em relagdo aos tridngulos e em relacdo a Semelhanga de

Triangulos.
3.2 A construcao da Sequéncia Didatica

A elaboragédo da Sequéncia Didatica foi inicialmente pensada com enfoque na
semelhanca de triangulos. No entanto, visto que teria como recurso a Trianguladora e
que a abrangéncia dessa planilha permitiria perpassar por outros elementos de estudo
de tridngulos, decidimos abordar de uma maneira mais ampla esse objeto matematico.
Para entender as definigdes de um tridngulo, analisamos a condic&o de existéncia de
um tridngulo, bem como as classificacées, medidas de angulos internos, medidas de
area e perimetro, bem como a construgao desses triangulos com régua e compasso,
além da semelhanga de triangulos.

Para isso, fragmentamos essa sequéncia em trés momentos, denominados de
Estacdes. A cada estacao, foi pensado um texto motivador a ser discutido no inicio da
implementagcdo desse momento, a fim de despertar o interesse dos estudantes, bem
como abordar os objetos a serem estudados. A Figura 13 ilustra o texto contido na

Estacdo 1.

Figura 13 - Texto motivador Estagéo 1
Texto inicial:
Nessa “Estacdo 017, vocé terd acesso a uma ferramenta em forma de planilha eletrénica que
norteara seus estudos em relagdo aos tridngulos e consequentemente as semelhangas entre dois
triangulos. Para isso, que tal abrir a planilha em seu Smartphone/tablet/notebook e navegar por
ela? Ao ser solicitado o uso de uma senha, vocé digitara trianguladora23 tudo junto e sem
espago, ok? Depois dessa navegagdo, vocé deverd acessar a pagina inicial da trianguladora e

ur

para isso recorra sempre ao botdg * == ",

SOBRE LM

Agora vamos pdr a mdo na massa! Na pagina inicial clique no botdp ¥ LA™Y & prapara-se
para comecar.

Fonte: Fonte: Autoria propria.
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Além disso, definimos os objetivos, a metodologia e forma de avaliagao para
cada uma das Estacgdes. A Figura 14 exemplifica esses itens relacionados a Estacéo
1.

Figura 14 - metodologia, objetivos e avaliacdo

Estacdo 01 —
“Conhecendo a ferramenta: Trianguladora”

Conhecer os comandos necessdrios para utilizar a ferramenta
Objetivo: “TRIANGULADORA” e revisar os conceitos significativos relacionado ao
estudo de tridngulos.

Apds o envio da ferramenta “TRIANGULADORA” e entrega do material
impresso “Estacdo 01", fazer a leitura oral com os alunos do texto inicial e logo
apots, pedir para que os alunos em fila e individualmente, usem seu
celular/tablet/notebook para acessar a ferramenta. Depois, direcionar a
leitura atentamente dos comandos da atividade “Estacdo 01” e realizar os
comandos indicados para responder os itens. Apds concluir todos os 9 itens,
pedir para que os alunos respondam a “autoavaliacdo” contida no final do
material impresso. (item 10)

Verificar se os alunos resgataram conhecimentos prévios relacionados ao
Avaliagdo: estudo de tridngulos e se tiveram dominio das ferramentas da
TRIANGULADORA

Metodologia:

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida, elaboramos os comandos e as atividades propostas para cada
Estacdo, bem como se relacionou as possiveis respostas dos estudantes para essas
atividades, que foram denominadas nesta dissertagdo de analise a priori. A Figura 15

mostra a analise a priori da Atividade 3 da Estacéo 01.

Figura 15 - Andlise a priori da Atividade 3 da Estagao 01

3 — Usando a TRIANGULADORA, classifique os triangulos (respondendo na linha) e informe o
valor e o local dos &ngulos internos (respondendo dentro dos tridngulos)

Espera-se que classifique

C

Espera-se que classifique c como retangulo escaleno e
que: A = 36,9°, B = 90°

€ = 53,1°

como obtusingulo escaleno
eque:z—i = 21,89, B=120°
C=382° 7

6

Fonte: Autoria propria.

E, por fim, elaboramos para cada Estagao uma autoavaliacao daquela

Estagao, conforme ilustrado na Figura 16.
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Figura 16 - Autoavaliacdo das estacfes

10— Autoavaliagdo:
a) Vocé achou que a ferramenta “TRIANGULADORA” é facil de utilizar? Por qué?

SIM( ) NAO ( )
b) Vocé acha que essa ferramenta vai ser util para aprender mais sobre tridngulos? Por
qué?
SIM( ) NAO( )
c) 0O que vocé achou mais interessante na atividade de hoje? Explique
sSIM( ) NAO ()

Fonte: Autoria propria.

3.2.1 Estratégias de Implementacao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi elaborada para estudantes de duas turmas do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola do interior da Bahia, no turno oposto ao horario
regular das aulas.

Para a implementagao, inicialmente, previmos criar um grupo eletrénico no
aplicativo de mensagens instantaneas WhatsApp, visando agilizar a comunicagao
entre o professor (pesquisador) e os estudantes (participantes da pesquisa). Nesse
grupo, foi disponibilizado o calendario com as datas e horarios em que a sequéncia
seria aplicada, além dos informes necessarios a sua implementagao.

Em seqguida, previmos o envio aos estudantes do arquivo contendo a planilha
eletrénica Trianguladora e o arquivo da apostila Aprenda Mais. Ressaltamos que essa
apostila, esta contida na Trianguladora para ser acessada de maneira on-line. No
entanto, no momento da implementagao da sequéncia haveria uma reestruturagao da
rede de internet da escola, o que foi avisado a todos os professores com antecedéncia
e que poderia inviabilizar o uso online dessa apostila no momento da aplicacao.

Logo, no primeiro momento, cada estudante recebeu o material cabivel aquela
aula de maneira impressa e a permissao para o uso dos aparelhos eletrénicos trazidos
(celulares, tablets ou notebooks), além do kit, contendo compasso, régua e algumas
folhas de papel em branco e sem pautas (A4).

Posteriormente, previmos a realizagdo de uma recepgdo calorosa aos

estudantes, além da leitura do texto inicial da estacéo 01, pelo pesquisador.
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Um projetor multimidia foi providenciado para implementagdo dessa estacgao,
com o fim de realizar as proje¢cdes necessarias a aula, ja que o objetivo inicial era que
todos os estudantes fizessem juntos cada item e sé apos todos terem terminado um
determinado item, passariam ao proposto para o proximo.

A partir dai, os estudantes resolvem as atividades propostas individualmente,
conforme determinam os comandos presentes em cada uma delas, sem a intervencéao
direta do professor, que assumira uma postura investigativa.

Foi prevista uma lista de frequéncia a ser disponibilizada ao final da estacéo
para registrar a presenga dos estudantes.

Para a implementacdo das outras estagdes, o procedimento previsto foi o

mesmo descrito para a primeira estagao.
3.2.2 Analises

Quanto as analises, foram realizadas a partir da observacao participante e das
atividades da sequéncia implementada aos estudantes, tendo como foco alguns
preceitos da TRRS, com énfase nas atividades cognitivas referidas em Duval (2009):

formagao, tratamento e converséo.
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4. PRESSUPOSTOS TEORICOS

O presente trabalho foi fundamentado na Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica — (TRRS) analisando o processo de ensino e de
aprendizagem dos participantes de pesquisa com a elaboragao e implementagao de
uma sequéncia didatica em relagdo ao objeto matematico Semelhancga de Triangulos,
considerando que uma teoria € fundamental para as analises desses processos,
conforme considera Souza (2022). A escolha dessa teoria foi mediante a possibilidade
de verificar se os estudantes conseguem dialogar entre os diferentes tipos de registros
de representagao do objeto matematico citado. Assim, é abordada essa teoria em
relagdo aos registros de representagao e sistemas de representagdes semioticas na

subsecgao seguinte.
41 Teoria dos Registros de Representagdao Semiotica

Desenvolvida pelo francés Raymond Duval, a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) analisa a aprendizagem matematica direcionada a
investigacédo dos diversos registros de representagdo em um sistema de signos, de
modo a explorar como essas diferentes formas de representagdes de registros
interferem na compreensdo e na construgdo do conhecimento matematico dos
estudantes.

Para Duval (2012), “é essencial, na atividade matematica, poder mobilizar
muitos registros de representacéo semiotica (figuras, graficos, escrituras simbdlicas,
lingua natural, etc...)” (Duval, 2012, p.270). Sobre esses registros, o autor destaca que
registros semiéticos integram um sistema de comunicagéo (semiético) entre suas
representacdes diante de um mesmo objeto matematico.

Dessa forma, Flores (2016, p. 2) afirma que “um trabalho pedagdgico, realizado
a partir destes registros, possibilita um real funcionamento cognitivo do aluno, uma
vez que o objetivo do ensino é a aquisicdo do conhecimento por parte do aluno”.

No entanto, Cabral (2019) considera que:

a aprendizagem em matematica n&o esta condicionada a apenas um tipo de
registro (o algébrico por exemplo), e que um mesmo objeto matematico
podera ter representagdes diferentes, dependendo da necessidade e do uso
(Cabral, 2019, p. 52).
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Assim, tanto Cabral (2019), Flores (2006) e Duval (2012) defendem que os
processos de ensino e de aprendizagem nao podem se restringir ao uso de um registro
semiodtico unico para representar um objeto matematico, j@ que uma Uunica
representacdo ndo garante a compreensao ou a construgcdo do saber matematico.
Desse modo, Duval (2012) identifica a importancia de representar o objeto matematico
por registros de representagao semiotica.

Para Duval (2009), “uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural,
uma formula algébrica, um grafico sdo representagcdes semidticas que exibem
sistemas semioticos diferentes”, ou seja, um registro de representagcao semiotico pode
representar os objetos matematicos de modo que suas representagdes dentro desse
registro indicam “produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um
sistema de representagdes que tem inconvenientes proprios de significagcdo e de
funcionamento” (Duval, 2009, p. 21)

Esses registros de representacdo semiotica compdem diferentes tipos de
sistemas de representacdo semidbtica, sendo necessarios para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes durante o processo de construgdo do saber matematico.
Esse sistema de representagcdo semidtico se compde de signos pautaveis de
conversoées e regras de formagao. Os signos sao unidades de representacdo que
carregam significado, sendo usadas para comunicar € manipular informagdes (Duval,
2009). Esses signos podem representar o objeto de estudo ou parte do objeto. J& um
sistema de registros de representagdo € um conjunto organizado de signos e regras
especificas que governam a produg¢ao, manipulagao e interpretacdo desses signos.
Cada registro possui suas proprias caracteristicas e limitagcdbes e a habilidade de
converter informagdes entre diferentes registros.

Por isso, Duval (2009) cita trés atividades cognitivas importantes para a
validade desses sistemas de registro, os quais sado: formacado, tratamento e

conversao.

12 Constituir um trago ou um ajuntamento de tragos perceptiveis que sejam
identificaveis como uma representagdo de alguma coisa em um sistema
determinado; 22 Transformar as representagdes apenas pelas regras proprias
ao sistema, de modo a obter outras representagcdes que possam constituir
uma representagcdo de conhecimento em comparagdo as representagdes
iniciais; 32 Converter as representagdes produzidas em um sistema, em
representagdes de um outro sistema, de tal maneira que estas Ultimas
permitam explicar outras significagdes relativas ao que é representado
(Duval, 2009, p. 36-37).
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A primeira atividade cognitiva € a formagdo, que envolve a criagdo ou a
construgcdo de uma nova representagdo, ou conceito a partir de elementos ja
conhecidos. Esse processo pode incluir a criagdo de novos signos ou a combinagéo
de signos existentes para formar uma nova ideia ou estrutura de conhecimento. Essa
atividade cognitiva € essencial para a inovagao e a criatividade no pensamento

matematico.

Aformacgao de uma representacido semidtica consiste no uso de um ou varios
signos, pertencentes a um sistema semidtico ja existente e utilizado, para
representar um objeto, seja por sua nomeagéao, sua reprodugéo icdnica, seja
pela esquematizagdo de suas propriedades, constituindo as chamadas
regras de conformidade que garantem o processo de formagido de
representagéo semidtica dentro do dominio definido (Lima, 2019, p.200).

Para Duval (2009), essas regras de conformidade garantem a definicdo de
sistemas de representacdo bem como os tipos de unidades constitutivas para as
representagbes de um registro. Isso proporciona um melhor entendimento sobre
formagao de uma representagao num registro qualquer.

Por exemplo, a notagdo AABC (escrita simbdlica) ou o enunciado referente a
. . ~ b.h . .
um feixe de retas paralelas, ou até mesmo a expresséo A = - constituem, delimitado

por cada registro, uma representacao de um registro ja estabelecido, que pela regra
da conformidade, permite a aceitacdo dessa representacao citada. A partir dai, os
estudantes associam essa representacdo formada por reconhecer que o simbolo
AABC representa um triangulo com vértices nos pontos A, B e C, ou que a leitura do

enunciado representa um feixe de retas paralelas, ou também que a expressado A =
b.h . S s . . ,
- representa a férmula algébrica que permite calcular a medida da area de um

triangulo conhecendo a altura relativa (h) a uma de suas bases (b).
Ja o fratamento é a atividade cognitiva que permite que o aluno faga
transformacgdes de uma representagao (signo) em outra, dentro do mesmo sistema de

registro.

O Tratamento € uma operagao cognitiva que compreende uma transformagao
da representagdo em outra equivalente, porém permanecendo no mesmo
registro abordado inicialmente, ou seja, € uma transformagéo interna a um
registro do mesmo sistema semidtico (Pinto, 2021, p. 91).

Por exemplo: compreender que a fragdo 2 € maior do que % pode ser
percebida pela transformacdo dessas fracbes em fracbes equivalentes com
denominadores iguais, nesse caso, respectivamente, como 4/8 e 2/8, e a partir dai,
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perceber que a fragao 4/8 se toma mais partes de um inteiro que foi divido em 8 partes
do que a fragdo 2/8 que se toma apenas duas desse mesmo inteiro. Houve-se um
tratamento nas fragbes 'z e 74, porém esse tratamento se manteve dentro do sistema

de registro.

Dentre os muitos sistemas de representagao semiotica, aponta ainda que os
sistemas semidticos de representagdo devem cumprir trés atividades
cognitivas inerentes a toda representacao (...) transformar representagdes
apenas utilizando as regras proprias do sistema, a fim de modo a obter
outras representagdes que possam ter vantagens, em comparagao com
as representag¢oes iniciais (Cabral, 2019, p.52-53. O grifo é do autor).

Por fim, a atividade cognitiva conversédo é a transformacao da representagao
de um registro para outro. Duval (2009, p. 58) diz que a conversao “é transformar a
representacdo de um objeto, de uma situagdo ou de uma informagdo dada num
registro em uma representagdo desse mesmo objeto, dessa mesma situagdo ou da
mesma informagao num outro registro”.

Para exemplificar, podemos retomar a ideia de fragdes utilizadas no modelo de
tratamento. Se para relacionar que %2 € maior que % o aluno transformasse essas
fragdes em um desenho de um circulo (pizza) e dividisse esse circulo em dois setores
circulares (fatias) iguais e depois repetisse o processo com outro circulo, dessa vez
dividindo-o em 4 setores circulares iguais e resolvesse compara-los, perceberia que a
fatia obtida na pizza dividida em duas partes € maior que a fatia da mesma pizza
quando dividida em quatro partes. Dessa maneira, observamos um processo de
conversao do registro algébrico para o registro geométrico (figural).

Essas trés atividades cognitivas, defendidas por Duval (2009), sdo necessarias
para a formagdo de um sistema de registro semiotico e, assim, averiguar se 0s
estudantes (sujeito de pesquisa) dominam, mesmo que de maneira relativa, a
condugao dos tratamentos que podem ocorrer dentro do mesmo registro bem como a
conversao desse objeto matematico para uma ou mais tipos registros, garantindo um
possivel dominio do objeto matematico investigado.

Assim, a TRRS oferece uma base poderosa para validar como os estudantes
absorvem determinados objetos matematicos. Também enfatiza a importancia das
diferentes formas de representacgéao, tratamento e a habilidade de conversao entre os
tipos de registros, proporcionando uma estrutura sélida para a metodologia docente,
promovendo ambientes de aprendizagem mais eficazes e uma compreensao mais rica

e aprofundada dos conceitos matematicos pelos estudantes.
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5. FUNDAMENTOS MATEMATICOS DO OBJETO DE ESTUDO

Neste capitulo sdo abordados os fundamentos matematicos em relagdo aos

tridngulos e suas semelhancas.

5.1 Definigao, elementos e classificagao de Tridngulos

Definigao: Dados trés pontos A, B e C ndo colineares, a regiao interna formada pela
reunido dos segmentos AB, BC, e AC é denominada de triangulo (Dolce, 2013). Para

isso, utilizamos a simbologia AABC (triangulo ABC).

Elementos: Os pontos A, B e C sdo denominados vértices do tridngulo, e os
segmentos AB, BC, e AC sdo chamados de lados do tridngulo e suas respectivas
medidas s&o med(AB) = a, med(AC) = b emed(BC) = c. Os angulos ABC, ACB, BAC
sao chamados de angulos internos do triangulo, respectivamente opostos aos lados
AC, AB e BC e suas medidas s&o med(BAC) = a, med(ABC) = B e med(BAC) =,

conforme exemplificado pela Figura 17.

Figura 17 - Elementos de um triangulo

A

Fonte: Autoria prépria.

Classificagao: Os triangulos podem ser classificados mediante a natureza das
medidas de seus lados ou pela natureza da medida de seus angulos internos. Quanto

a medidas dos angulos internos, um triangulo é classificado como:

* retangulos se, e somente se, tém um angulo reto;
* acutangulos se, e somente se, tém os trés angulos agudos;
* obtusangulos se, e somente se, ttm um angulo obtuso (Dolce, 2013, p. 37).
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Figura 18 - Classificacdo quanto a medidas dos angulos

NARNN

HABC € retdngulo em A, ADEF € acutangulo. MRST é obtusangulo em S.
Fonte: Dolce (2013).

Quanto a medida dos lados um tridngulo, é classificado como:

* equilateros se, e somente se, tém os trés lados congruentes;

* isOsceles se, e somente se, tém dois lados congruentes;

» escalenos se, e somente se, dois quaisquer lados ndo sdo congruentes
(Dolce, 2013, p.36).

Figura 19 - Classificagdo quanto a medida dos lados

HABC é equilatero. HARST é isosceles. AMMP e escaleno.

A R M

B C s T M P

Fonte: Dolce (2013).

5.2 Teoremas relevantes para a construgao as Sequéncia Didatica

Em relagédo aos tridngulos, foi apontado e demonstrado nesta dissertagéo os
teoremas que garantem os resultados utilizados na constru¢gao da sequéncia didatica

elaborada e implementada.

Teorema 1 (T1): Os angulos internos formados com a base de um triangulo isésceles
sao congruentes.

Hipotese: Se um triangulo é isdsceles (AABC e AB = AC).

Tese: Ent&o, os angulos formados com a base s&o congruentes (B = ().
Demonstragio: Considere o AABC isésceles de base BC e AACB isésceles de base

CB. Por hipotese, tem-se que:



63

EA LAL A A
A = A pois é um angulo comum = AABC =AACB >B=(Cn

Teorema 2 (T2): O maior lado de um triangulo se opde ao maior angulo.

Hipoétese: Seja o lado BC maior que lado AC do triangulo AABC (BC > AC).

Tese: Ent&o, o angulo o angulo BAC é maior que o angulo ABC (BAC > ABC).
Demonstragao: Considere um ponto P pertencente ao segmento BC de tal modo que

CP = CA, conforme a Figura 20.

Figura 20 - Demonstracdo do Teorema 2

Fonte: Autoria prépria.

Por hipotese, tem-se que:

BC > AC = P éinternoao BAC = CAB > CAP

T - = CAB > CPA ().
AACP éisosceles de base AP = CAP = APC

Obserrvamos que o angulo CPA é externo do triangulo AABP. Pelo teorema
do angulo interno® = CPA > ABP = ABC ().

Logo, de | e Il, tem-se que BAC > ABC m

Teorema 3 (T3): O maior angulo é oposto ao maior lado (reciproca do T2).
Hipotese: Se o angulo BAC é maior que o angulo ABC em um tridangulo AABC (BAC >
ABO).

Tese: Entdo, o lado BC é maior que o lado AC (BC > AC).

Demonstragio: Considerando a tricotomia dos segmentos BC e AC, tem-se trés
opgbes: BC < AC, BC = AC ou BC > AC

Se BC < AC, pelo Teorema 2 anterior, BAC < ABC

9 Segundo Dolce (2013, p. 44), “um angulo externo de um triangulo é maior que qualquer um dos
angulos internos ndo adjacentes.” A demonstracao desse teorema é trivial.
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Se BC = AC, pelo Teorema 1 do tridngulo isésceles, BAC = ABC o que nega a
hipbtese.

Logo, pelo terceiro excluido, temos que BAC > ABC m

Teorema 4 (T4): Desigualdade triangular.

Hipotese: Se A, B e C sédo pontos nao colineares (AABC).

Tese: Entdo, a medida de um dos seus lados € menor que a soma das medidas dos
outros dois (BC < AB + AC).

Demonstragdo: Considere um ponto P no prolongamento do segmento AC, de tal

modo que C ¢ AP e que AP = AB (), conforme a Figura 21.

Figura 21 - Demonstracéo do Teorema 4

M —

Como PC = AC + AP = PC = AC + AB (Il).
—_T1 ~ ~
(I) = AABP éisosceles de base BP = APB = ABP\ _ cBp > APB (111
A éinternoao CBP = CBP > ABP
Analisando o ABCP, por (lll) e por Teorema 3, tem-se que BC < PC e como (II),
logo BC <AB+ AC. m

5.3 Semelhanga de Tridngulos

Definigao: Para Dolce (2013, p. 192), “dois tridangulos sdo semelhantes se, e somente
se, possuem os trés angulos ordenadamente congruentes e os lados homdlogos

proporcionais”, conforme a Figura 22.



65

Figura 22 - Definicdo de triangulos semelhantes

A=K~ a b c
AABC ~ AABC & |B=B e S ==+
G =0 a b c

Fonte: Dolce (2013).

Utilizamos a simbologia ~ para representar a semelhancga. Os lados homélogos
sao pares de lados, cada um em um tridangulo, opostos a angulos congruentes de dois
tridngulos semelhantes. Chama-se k a razdo de semelhanca, ou seja, a raz&do entre
esses lados homdlogos de dois tridngulos semelhantes. Quando k = 1, é dito que os

triangulos s&o congruentes, um caso especial de semelhanca.

Propriedades: A semelhanga entre tridngulos esta condicionada a trés propriedades,
as quais sao:
) Reflexiva: em que todo tridngulo é semelhante a ele mesmo.
(AABC ~ AABC)
) Simétrica: em que se o triangulo ABC é semelhante a DEF, entao, o
triangulo DEF é semelhante a ABC.
(AABC ~ ADEF < ADEF ~ AABC)
[lI)  Transitiva: em que se o triangulo ABC é semelhante a DEF e se o
triangulo DEF for semelhante a GHI, entao o triangulo ABC é semelhante
a GHI.

(AABC ~ADEF

e A > = AABC ~AGHI)

5.4 Teorema Fundamental e os Casos de Semelhanga de Tridngulos

Nesta subsecao, versamos sobre o teorema fundamental da semelhanca, que
servira de base para andlise dos casos ou critérios utilizados para garantir a
semelhanga entre triangulo, mesmo que algumas informag¢des minimas constituidas
na definicdo de semelhanga ndo sejam conhecidas. Esses casos sdao nomeados
como: ANGULO-ANGULO (AA), LADO-ANGULO-LADO (LAL) e LADO-LADO-LADO
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(LLL). Dito isso, segue-se com a demonstracdo desse teorema e dos casos de

semelhanca.
5.4.1 Teorema Fundamental da Semelhan¢a de Triangulos (TF).

Hipétese: Se um segmento DE, com D € AB e E € AC, é paralelo ao segmento BC do
triangulo AABC (DE I/ BC) .
Tese: Entao, o tridangulo ADE é semelhanga ao tridangulo ABC (AADE ~ AABC).
Demonstragao: Para essa demonstracdo, devido a definicdo de semelhanca,
precisamos provar dois itens:

1°) Os AADE e AABC possuem angulos ordeiramente congruentes, e que

2°) As razdes dos lados homodlogos s&o proporcionais.

Para a primeira etapa da demonstracéo, tem-se, pela hipétese, que DE // BC.
Isso implica, pelo Teorema da existéncia da reta paralelal®, que os angulos ADE =

ABC e AED = ACB e o angulo A comum nos dos triangulos (1), conforme a Figura 23

Figura 23 - Demonstracdo do TF (item 1)

m

Fonte: Autoria prépria.

Para a segunda etapa da demonstracdo, considere que pelo Teorema de
AD AE .. . . — —
Tales!?, — ==, além disso, considere a construcdo do segmento EF com F € BC de

tal modo que EF // BD , conforme a Figura 24.

10 para Dolce (2013, p. 61), “se duas retas coplanares distintas e uma transversal determinam angulos
alternos (ou angulos correspondentes) congruentes, entdo essas duas retas séo paralelas” Esse
Teorema da existéncia da reta paralela (TRP) é trivialmente demonstravel.

11 Para Dolce (2013, p.179), “se duas retas sdo transversais de um feixe de retas paralelas, entdo a
razdo entre dois segmentos quaisquer de uma delas € igual a razéo entre os respectivos segmentos
correspondentes da outra”, esse é o Teorema de Tales (TT) e sua demonstracéo é trivial.
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Figura 24 - Demonstrac¢do do TF (item 2)

Fonte: autoria prépria.

BDEF é um paralelogramo = DE = BF < DF A0  AE
AE BF S ===
Pelo Teorema de tales = == 3¢ AC BC 4B AC

c:||tu|
(1] Be>!

(I1)

Logo, por (I) e por (Il), AADE ~ AABC m

5.4.2 Casos de Semelhancga de Triangulos
1° Caso de Semelhanca de Tridngulos — AA

Hipotese: Se dois tridangulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes
(AABC e ADEF; A=DeB=E).
Tese: Entéo, eles sao semelhantes (AABC ~ ADEF).

Demonstragao: Considere os triangulos AABC e ADEF nao congruentes e que o

segmento AB > DE. Ainda, considere um ponto G € AB e H € AC de modo que AG

DE, e ainda que, AGH = DEF, conforme a Figura 25.

Figura 25 - Demonstracdo Caso de Semelhanca AA

o

Fonte: Autoria prépria.

A — . ALA
Por hipotese A = D e como AG = DE e AGH = DEF = AAGH = ADEF

Por hip6tese também, B = E > L p=g

—_ TF = AABC ~ ADEF
B=G = GH //BC = AAGH ~ AABC

ecomoE =G
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Para a demonstragédo desse caso, recorremos a um dos casos de congruéncia
ANGULO-LADO-AGULO (ALA) e, como ja dito nesta secdo, a congruéncia entre dois
triangulos € um caso particular de semelhanga e ocorre quando a razdo de

semelhancga k = 1. Dolce (2013) define as congruéncias da seguinte forma:

Um tridngulo é congruente (simbolo =) a outro se, e somente se, é possivel
estabelecer uma correspondéncia entre seus vértices de modo que:

* seus lados sdo ordenadamente congruentes aos lados do outro;

* seus angulos sao ordenadamente congruentes aos angulos do outro (Dolce,
2013, p.37-38).

A Figura 26 exemplifica essa definigéo.
Figura 26 - Definicdo de congruéncia entre triangulos

A A

Fonte: Dolce (2013).

As congruéncias também apontam alguns casos ou critérios, bem similares aos
casos de semelhanca, e podem ser expressos da seguinte forma:

) Lado-Angulo-Lado (LAL): “Se dois triangulos tém ordenadamente
congruentes dois lados e o angulo compreendido, entdo eles sao
congruentes” (Dolce, 2013, p.38).

)  Angulo-Lado-Angulo (ALA): “Se dois triangulos tém ordenadamente
congruentes um lado e os dois angulos a ele adjacentes, entdo esses
tridangulos sao congruentes” (Dolce, 2013, p.39).

) Lado-Lado-Lado (LLL): “Se dois triangulos tém ordenadamente
congruentes os trés lados, entdo esses triangulos séo congruentes” (Dolce,
2013, p.41).

IV)  Lado-Angulo-Angulo Oposto (LAAo): Se dois tridngulos tém
ordenadamente congruentes um lado, um angulo adjacente e o angulo
oposto a esse lado, entdo esses triangulos sao congruentes (Dolce, 2013,
p.45).
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2° Caso de Semelhanga de Triangulos — LAL

Hipoétese: Se dois lados de um triangulo sdo proporcionais aos homdélogos de outro

c||:>|
| S

triangulo e os angulos compreendidos sao congruentes (AABCeADEF;

|5

Cc
DF

ed = 5).

Tese: Entéo, eles sdo semelhantes (AABC ~ ADEF).

Demonstragao: Considere os triangulos AABC e ADEF nao congruentes e que o
segmento AB > DE. Ainda, considere um ponto G € AB e H € AC de modo que AH =

DF, e ainda que AG = DE, conforme a Figura 27.

Figura 27 - Demonstracéo Caso de Semelhanga LAL

R

Fonte: Autoria proépria.

A —~ _ - — LAL
Por hip6tese A = D e como AG = DE e AH = DF = AAGH = ADEF

o AB
Por hip6tese, —
DE

e como AG = DE e AH = DF

AB  AC 11 —  __1F = AABC~ADEF m
= — =— = GH //BC = AAGH ~ AABC
AG ~ 4H

I
S
=l S

3° Caso de Semelhan¢a de Triangulos — LLL

Hipétese: Se dois tridngulos tém os lados homdlogos proporcionais

3l

(a4BC e ADEF; 22 = 22 = %)

Tese: Entéo, eles sao semelhantes (AABC ~ ADEF).

Demonstragao: Considere os triangulos AABC e ADEF nao congruentes e que o
segmento AB > DE. Ainda, considere um ponto G € AB e H € AC de modo que AG =

E,AH = DF e GH = EF , conforme a Figura 28.



Figura 28 - Demonstracdo Caso de Semelhanca LLL

D

m

Fonte: Autoria propria.

- - [ — LLL

Como AG = DE,AH = DF e GH = EF = AAGH = ADEF.
AB AC BC AB AC BCrtr _—_ __TF
DE DF EF G A G

70

= AABC ~ ADEF
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises realizadas, tendo como
fundamento a TRRS. Foi feita uma analise geral da aplicagdo da sequéncia didatica,

para posteriormente apresentar as analises de cada uma das Estagoes.
6.1 Analise Geral

Inicialmente, estipulamos o uso do projetor multimidia a fim de que todos os
estudantes resolvessem a mesma questdo no mesmo momento. No entanto,
considerando que cada aluno tem habilidades e desenvolturas diferentes, nao foi
possivel padronizar um tempo comum para que eles resolvessem uma mesma
questéo.

Alguns estudantes tiveram a dificuldade em acessar a planilha Trianguladora,
pelo fato de seus dispositivos eletronicos operarem com o sistema operacional /I0S
®', que normalmente limita a aplicativos préprios da marca. Mesmo assim, alguns
conseguiram configurar seus aparelhos para acessa-la, e 0s que ndao conseguiram
configurar o seu aparelho, formaram duplas com outros colegas que nao tiveram
dificuldade de acesso a planilha. Vale ressaltar que nenhum aluno com o aparelho de
sistema operacional ANDROID ®*3, teve dificuldade ao acessar o arquivo.

Nesse sentido, a fim de resolver essa situagao para as estacdes futuras, ao
final da Estacdo 01, os estudantes decidiram que ou configurariam seus aparelhos
para acessar a planilha e resolver as questdes individualmente ou que trariam outro
dispositivo eletrdnico compativel, para realizar as atividades das demais estacgdes.

Cabe ressaltar que nao era a intencado realizar intervengdes durante a
implementagdo da sequéncia. Assim, na maioria das vezes em que os estudantes se
sentiram inseguros quanto a decidir se as respostas das atividades estavam corretas
ou nao, foram orientados a registrar as suas préprias conclusdes. Entretanto, quando
06 estudantes tiverem dificuldades em manusear o compasso, requisito para a
construgéo de triangulos em uma atividade da Estagcédo 02, houve a intervencao do

professor pesquisador.

12 0 iOS é o sistema operacional para aparelhos méveis desenvolvido pela Apple e lancado em 2007
junto com o primeiro iPhone. Disponivel em: https://canaltech.com.br/ios/o-que-e-ios/

13 O Android é um sistema operacional mével desenvolvido pela Google. projetado principalmente para
dispositivos moéveis, como smartphones, tablets, smartwatches e smart TVs. Disponivel em:
https://www.dio.me/articles/o-que-e-android-conheca-o-sistema-operacional-mais-usado-no-mundo.
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Durante o desenvolvimento das trés estacdes, 8 dos 45 estudantes nao
conseguiram concluir inteiramente as atividades, pois, segundo eles, o tempo foi
insuficiente para a conclusao. No entanto, ndo foi considerado que esse fato pode ser
um indicativo de reorganizagcdo de aplicagdo da sequéncia em futuras
implementagdes.

As préximas segoes trazem a analise das atividades por estagao.
6.2 Andlise das atividades desenvolvidas na Estagao 01

Esta estagao teve como foco apresentar as ferramentas da Trianguladora, além
de revisar os conceitos basicos relacionados ao estudo de tridngulos, com énfase na
classificagdo em relagdo as medidas dos seus lados que os compdem e dos angulos
internos. Nesta estacao, também foram introduzidas as ideias que remetem ao estudo

de perimetro e area dessas figuras.

Atividade 1:

SOBRE UM

Os estudantes tiveram a oportunidade de explorar a ferramenta Ammm
localizada na pagina inicial da Trianguladora. Essa ferramenta permite que os

estudantes insiram medidas de segmentos que possam formar ou ndo um triangulo e

que ao clicar em <=  informa sobre a condicdo de existéncia, medidas dos lados e
angulos internos, classificagdo quanto as medidas dos lados e angulos, medidas de
areas e perimetros. A Figura 29 ilustra essa atividade, bem como traz, para efeito de

referéncia, uma possivel resposta do estudante.

Figura 29 - Atividade 1 da Esta¢éo 01

1 — Nos locais destinados aos lados AB, BC e AC do tridngulo ABC, coloque medidas para esses

a

lados e clique em * s=s= ”, Depois ANOTE ABAIXO os dados informados sobre esse tridngulo.

(para alterar as medidas do triangulo basta clicar no botdo “ vorsr *, digitar as novas medidas e clicar em gerar
novamente)

o

Uma possibilidade € que o aluno conheca o bot3o “sobre um tridngulo” da ferramenta e que
consiga extrair informages de um triangulo a partir das medidas de seus lados, como:
Classificagdo quanto aos lados, classificagdio quanto aos angulos internos, perimetro, area
(aproximada), caso esse triangulo exista.

Fonte: Autoria propria.
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SOBRE UM

Nesse caso, todos os estudantes conseguiram a ferramenta minauie e gcordo

com o proposto na atividade. O Quadro 4 traz as respostas de 5 estudantes.

Quadro 4 - Respostas dos estudantes A, B, Ce D

Aluno

Aluno

Aluno

Fonte: Acervo da pesquisa

O aluno A utilizou as letras P e A respectivamente, para indicar o perimetro e a
area do triangulo e a sigla M.A.l para indicar as medidas dos seus angulos internos
por escolha prépria, sem a intervencao do professor pesquisador, uma vez que 0s
estudantes foram instruidos a registrarem suas respostas da maneira como julgassem
corretas. Essa instrugao permitiu a diversidade de representagao pelos estudantes.

Somente o aluno B escolheu fazer uma representacéo figural do tridngulo em
questdo. Quando instigado verbalmente sobre essa representagao, o aluno afirmou
precisar visualizar o triangulo para responder aquele item. inferimos que essa
afirmacao se deve ao fato de o aluno sempre associar o estudo de tridngulos a sua
forma figural. Em relagéo a representagao figural, verificamos que ela ndo condiz ao
tridangulo formado, uma vez que as medidas dos lados escolhidas pelo estudante

resultavam em um tridngulo escaleno obtusdngulo e o aluno fez a representagao
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figural de um triangulo acutangulo com a medida do menor lado oposta ao maior
angulo do triangulo.

Segundo Duval (2009, p.58), € possivel realizar conversdes entre sistemas de
registros semidticos de um determinado objeto de estudo, ou seja, “transformar a
representacdo de um objeto, de uma situagdo ou de uma informagdo dada num
registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situagdo ou da
mesma informagado num outro registro”. Nesse sentido, observamos que a operagao

de conversao entre os registros abordados pelo aluno 2 n&o foi construida.

Atividade 2:

De carater procedimental, nessa atividade os estudantes tiveram a
oportunidade de classificar diferentes tridangulos conforme as medidas dos lados e
angulos internos, obtendo resultados parcialmente satisfatérios, visto que alguns
fizeram a classificagcdo considerando somente as medidas dos lados, enquanto a
Trianguladora fornece informagdes que permite a eles realizar ambas as

classificagdes mencionadas.

Atividade 3:
A Figura 30 apresenta a Atividade 3 dessa estagao.

Figura 30 - Atividade 3 da Estacéo 01

3 —Usando a TRIANGULADORA, classifique os tridngulos (respondendo na linha) e indigue na

representagdo figural a medida dos dngulos internos. Uma possivel resposta €
c gue o aluno classifique o

trigngulo como retdngulo

Uma possivel resposta é que c

o aluno classifiqgue o
trigngulo como obtusdangulo

escaleno e que: -1 =

scal ciz218° 369°,B=90°C =
e;ca‘enoeque_., = _. . ] 5310
B=1200C=382°

Uma possivel resposta é que
o aluno classifiqgue o
trigngulo como acutdngulo

Uma possivel resposta é que

o aluno classifique o ~ o .

P - 10 equildtero e que: 4 = 60°,
@ trigngulo como acutdngulo -

N — o F— o
isésceles e que: 4 = 65,4°, B=60"C =60

B =654°C =49.2°

5 o 10

Fonte: Autoria propria.

Ao resolver essa atividade, observamos que os estudantes se perguntaram

onde inserir as medidas dos angulos internos nas representagdes figurais, recebendo
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do professor pesquisador a informagao de que essa analise deveria ser feita a partir
da observacéao deles com relagao aos dados contidos nos triangulos. No entanto, dois
estudantes deram dicas para os demais sobre onde inserir os angulos, o que se
considerou que interferiu nos resultados registrados pelos demais estudantes. O

aproveitamento nessa atividade foi de 100%.

Tem um que o angulo é quadradinho e eu sei que quando & assim vale 90°,
e esse angulo esta atras (oposto) do lado 10 que por sinal € o maior lado, e
quando digitei na Trianguladora as medidas dos lados, apareceu o angulo de
90° e outros dois, entdo o menor desses angulos so6 pode estar atras (oposto)
do lado 6 que é o menor lado, sobrando apenas um unico lugar para o angulo
intermediario (aluno X).

Acho que tem a ver com o formato (abertura) dos angulos. O angulo que tiver
a maior formato (abertura) vocé escreve o maior valor encontrado na
Trianguladora (aluno Y).

Atividade 4:

Essa atividade foi desenvolvida para explorar o material extra com informacdes

APRENDA
MAIS

para pesquisa por meio da ferramenta g . A Figura 31 ilustra essa atividade.

Figura 31 - Atividade 4 da Esta¢éo 01

APRENDA

. @ MAIS . P P
4 — Clicando na ferramenta “ ", contido na pagina inicial, responda:

a) Os elementos de um tridngulo que séo utilizados para sua classificagio sdo:

Uma possibilidade € que os alunos usem o material de apoio do “aprenda mais” e
consiga interpretar que os tringulos os elementos utilizados para classificar um
tridngulo sdo as medidas dos lados e as medidas dos dngulos.

b} CQuando é que um tridngulo & classificado como: Escaleno, isosceles ou equilatero?

Uma possibilidade é que os alunos usem o material de apoio do “aprenda mais” e
consiga interpretar que:

Escaleno - possui todos seus lados ndo congruentes (iguais)

Isasceles — possui no minimo dois lados congruentes (iguais)

Equilatero — Possui seus trés lades congruentes (iguais)

Fonte: Autoria propria.

Mesmo tendo acesso a apostila on-line aprenda mais, que contém a informagao
dos elementos do triangulo que determinam a sua classificacdo, 11 estudantes
responderam no item (a), mostrado na Figura 31, que os vértices do triangulo também
sao um desses elementos, o que pode indicar um aprendizado inconsciente quanto a
elementos que definem a classificacdo de um triangulo.

O Quadro 5 ilustra parte dessa atividade, na qual os estudantes deveriam
estabelecer alguma relacéo entre as medidas de lados e de angulos internos de

tridngulos: escaleno, isésceles e equilatero, bem como a resposta do aluno P.
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Quadro 5 — Item (d) da Atividade 4 e a Resposta do aluno P
d) Observe o triangulo Isosceles representado abaixo, usando a Trianguladora registre a

medida dos angulos internos. E possivel estabelecer uma relag3o entre as medidas dos
lados congruentes e as medidas dos dngulos internos que s3o formados a partir desses

lados e o lado ndo congruente? Explicite.
C

Os dngulos A = 64,6°, B = 50,8°
6 ; € = 64,6°
Uma possivel resposta é que ha

dois lados congruentes e dois
angulos congruentes

Resposta do aluno P

5¢ o friangulo é isosceles, ou Lja , posiui
dois [adoS congryentes, o tndngulo yau
POSSUIr dois ‘angylos wonguentes tambem.

Fonte: Autoria propria.

As analises mostram que, de forma geral, os estudantes realizaram a operagéo
de tratamento quando situaram os angulos internos na representacgao figural do
triangulo (sistema de registro de representagdo semiodtica figural) e realizaram a
conversao da propriedade estabelecida em linguagem natural, como, por exemplo,
ressaltou o aluno P: “se o tridngulo € isdsceles, ou seja, possui dois lados congruentes,
o triangulo vai possuir dois angulos congruentes também?”. Isso pode indicar que
houve aprendizagem quanto as relagdes estabelecidas nos trés casos considerados

(tridangulo isdsceles, escaleno e equilatero).

Atividade 5,6 e 7:

Com as analises das Atividades 5, 6 e 7, verificamos que os estudantes com o
uso da trianguladora, a partir da representacao figural dos tridngulos e de suas
anotacgdes registradas na Atividade 4, relacionaram o quadrado da medida do maior
lado de um tridngulo com soma dos quadrados das medidas dos outros dois lados e,
a partir dessa relagao, classificaram o tridngulo em retangulo, acutangulo ou
obtusangulo. A Figura 32 ilustra a Atividade 5 e o Quadro 6 mostra a resolugéo das
Atividades 5, 6 e 7 do aluno K.
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Figura 32 - Atividade 6 da Estacdo 01

6 — Observe o triangulo abaixo e usando a TRIANGULADORA responda:
C a) Dé a Classificaglio quanto aos seus angulos: obtusangulo
b) Eleve todas as medidas dos seus LADOS ao guadrado e registre:
97,6%, 6% — 81,36,36
6 9 c) Some o quadrado das duas menores medidas e registre:
6°+6°—36+36=72
d) A maior medida ao quadrado “E MAIOR", “MENOR” ou “IGUAL"
que a soma do quadrade das outras duas medidas?
2 B A maior medida ao quadrado (81], € maior que a soma
6 dos guadrados das outras duas medidas (72)

e) Se a maior medida do lado desse tridngulo medisse “a” e as outras duas medissem
“b" e "c", como ficaria o resultado encontrado no item (d)?

a® = h? 4l

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 6 - Resposta da Atividade 6, 7 e 8 da Estacdo 01
Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

Fonte: Acervo da pesquisa.

Duval (2009, p.36) denomina de “tratamento” a atividade cognitiva que
possibilita “transformar as representagbes apenas pelas regras préprias ao sistema,
de modo a obter outras representagdes que possam constituir uma representacao de
conhecimento em comparagao as representacdes iniciais”.
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Quanto as operacdes de tratamento requeridas nessa atividade, concluimos
que os estudantes, de forma geral, as realizaram com sucesso quando no sistema de
representacdo numeérica aplicaram, por exemplo, as propriedades necessarias a
resolugdo da expressdo numérica 62 + 62 = 36 + 36 = 72 considerando que nessa
expressao se efetua, primeiramente, as operagdes de potenciagdo para depois
realizar a operacao de adi¢ao, propriedades intrinsecas das expressées numéricas, o
que foi ilustrado no Quadro 6.

Com as atividades 5, 6 e 7, verificamos que a maior parte dos estudantes
chegou a conclusédo esperada quando no item (e) da atividade 8 construiram as
relagbes existentes entre a medida dos lados dos tridngulos isdsceles escaleno e

equilatero, conforme mostrado na Figura 33.

Figura 33 - Item (e) da Atividade 8 da Estagéo 01

: 77T 1 7 o
e) Ao analisar suas respostas nos itens 6, ; e 8. Que como

i : ) podemos verifica i .
um triangulo, se ele é acutangulo, retangulo ou obtusangulo? , @ partir das medidas dos lados de

¥ : y 7 7
' O : : . - RS } A, 6 e
) 4 » o = DT
- =
7

1 0 AL
Cb2ee

I

S
a0
D

ek PN
e N e

ol

4~ A 1
Llakomgie: O 2 b+

Fonte: Acervo da pesquisa.

Diante disso, entendemos que a trianguladora facilitou o processo de compreensao
dos conceitos e propriedades abordados nesta Estagao, contribuindo para o ensino e

a aprendizagem dos estudantes.

6.3 Analise das atividades desenvolvidas na Estagao 02

Esta estacao foi destinada ao estudo da condi¢ao de existéncia de um triangulo,
bem como a construcao da representacao figural dos triangulos com o uso da régua

e compasso. Quanto a Trianguladora, a ferramenta que auxiliou nessas construgdes

foi A““‘"G““‘, tendo em vista que ela traz informagdes sobre os triangulos e, nesse caso
especifico, a informacgao que relaciona o tipo de triangulo e a medida dos seus angulos

internos.

Atividade 1 a 6:
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Nessas atividades, os estudantes foram convidados a verificar a condicdo de

existéncia de um tridngulo a partir das medidas dos lados utilizando a ferramenta

:ISUBRE um

TRIANGULD , cOmo mostra a Figura 34.

Figura 34 - Ferramenta SOBRE UM TRIANGULO da Trianguladora

SOBRE UM TRIANGULO

y LADO AB LADO BC LADO AC
INICIO 3 2 6
VOLTAR cm cm om
FECHAR ~ .

Esse triangulo N3o existe

0
0,00

Fonte: Autoria prépria.

Todos os estudantes concluiram que a soma de quaisquer medidas de dois
lados do tridngulo € sempre maior que a medida o outro lado. Dessa forma,
concluimos que a Trianguladora possibilitou uma melhor percepgdo dessa

propriedade pelos estudantes. Como exemplo, o Quadro 7 mostra a conclusdo do
aluno J.

Quadro 7 - Resposta registrada pelo aluno J
A que conclus3o vocé chegou sobre a existéncia de tridngulos? :

ety £ oxi=tA UM L) PANGUD « A TONKR
0 DUE { geic oRfR MPIR QUE R
Syt VeI Dp . VOGO, QUIDD  PPRrE<CUTA UM VAWER Felfl QU 1sufc A CxISTe
— ...

Transcrigdo: “Para que exista um triangulo, a soma de duas medidas deve ser maior que a
outra medida, quando apresenta(r) um valor (da soma) menor ou igual, ndo existe (0
tridngulo)”.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Na Atividade 5, verificamos que, de modo geral, os estudantes realizaram a
conversao do registro da representacao figural para a representacdo numeérica,
quando foi necessario verificar se em um tridangulo com medidas 8 e 4 para dois de

seus lados poderia ter a medida do terceiro lado igual a 15. O Quadro 8 ilustra as
respostas dos estudantes N e M dessa atividade.



80

Quadro 8 - Respostas dos estudantes M e N da Atividade 5

5-Analisando a figura abaixo responda:
& a) O segmento BC pode ter medida 157 Por qué?

a0 | PorLS 84Y - 2. < IS

b) O segmento BC pode ter medida 3? Por qué?
Aluno S5tm, $01S grY = (2 >3

c) Qual o menor nimero inteiro que BC pode ter como medida?
e o0 numero &

A B d) Qual o maior niimero inteiro que BC pode ter coma medida?

4 e 0 wwero M

ar Foaliannciin e

5-Analisando a figura abaixo responda:
& a) O segmento BC pode ter medida 15? Por qué?
' —>
8 b) O segmento BC pode ter medida 3? Por qué?
Aluno ) e

¢) Qual o menor nimero inteiro que BC pode ter como medida?

A 4 ' B d) Qual o maior nimero inteiro que BC pode ter como medida?
: L) Tl = AZ>0

Fonte: Acervo da pesquisa.

Durante as analises dessa atividade, decidimos apresentar detalhadamente as
resolugdes do aluno M, pois foi a Unica divergente das resolu¢des apresentadas pelos
demais estudantes, destacada pela resolugdo do aluno N. Essas resolugdes foram
indicadas no Quadro 8. O aluno M realizou a operagao de tratamento no registro de
representacdo numeérico, quando no item (a) usou a propriedade da desigualdade
triangular ao somar as medidas dos lados (segmentos) AC e AB (8 + 4) e logo apds
comparar com a medida provavel do terceiro lado do tridngulo. Concluindo que 12 <
15, pela propriedade da condi¢cao de existéncia, que 15 n&o poderia ser uma medida
para o lado BC. Embora essa afirmacgao esteja correta, percebemos que o aluno M
nao apresentou os requisitos necessarios para compreender a condicdo de existéncia
de um tridngulo, uma vez que apenas comparar a soma de duas medidas de lado é
maior (ou menor) que a terceira medida, ndo garantem necessariamente essa
condicdo. Ainda mais, a justificativa dessa interpretacao se fundamenta na resposta
desse aluno apresentada pelo item (b), quando, dessa vez, o valor investigado para o
lado BC do tridngulo em questdo era a medida 3. Novamente, o aluno somou as
medidas dos segmentos AC e AB (4 + 8) e concluiu ser maior que 3 (12>3), afirmando
que essa medida poderia sim representar o lado BC desse triangulo, o que nao é

verdade.
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No entanto, diferente do aluno M, o aluno N e demais estudantes da turma
conseguiram realizar as operagdes de tratamentos corretas nos itens (a) e (b), quando
verificaram se a soma de quaisquer duas medidas de lados do tridngulo era maior que
a terceira. E no item (d), para descobrir qual o maior valor inteiro que o lado BC poderia
assumir, o aluno N somou os lados AB com AC (4 + 8 =12) e depois comparou, a partir
dessa soma, que 12>11, justificando corretamente que a maior medida inteira do lado
BC é 11.

Na Atividade 6, os estudantes tiveram a oportunidade de validar se as
atividades 3, 4 e 5 foram suficientes para apresentarem requisitos necessarios de
compreensao sobre a condicdo de existéncia de um triangulo por meio da
desigualdade triangular. A partir da representacao figural de um triangulo isésceles
com as medidas de dois lados indicadas, os estudantes apresentaram qual das
alternativas alistadas indica a medida do terceiro lado desse triangulo. O Quadro 9
mostra a resposta do aluno H, que representa a conclusdo que a maioria dos

estudantes chegou.

Quadro 9 - Atividade 6 da Estacdo 02

Transcri¢do: “(nesse) tridngulo, dois lados tém que ser iguais e como AC é visivelmente
maior que BC, a Unica resposta possivel é 10”
Fonte: Acervo da pesquisa.

Notamos que o aluno H conseguiu realizar uma conversao do registro de
representacao figural para o registro de representagdo na lingua natural, quando
justificou sua resposta escrevendo que, como a figura se tratava de um triangulo
isdsceles, entdo ela possui dois lados congruentes. Além disso, o lado AC, na
representacao figural, € notavelmente maior que a do lado BC. Levando o aluno a
responder que a unica possivel medida do lado AC ¢é 10, tornando o lado BC a base
desse tridngulo isdsceles, ou seja, um lado ndo congruente, conforme se observamos

na transcri¢ao da resposta desse aluno apresentada no Quadro 9.

Atividade 7,8 e 9:



82

A partir de entéo, os estudantes tiveram a oportunidade de usar os materiais
extras que receberam, conforme discorrido no capitulo 3 desta dissertagdo, como
régua, compasso e folhas ndo pautaveis. Na Atividade 7, conforme ilustrado na Figura
35, ha comandos direcionadores aos quais os estudantes construiram um triangulo

(representacao figural) por meio de compasso e régua.

Figura 35 - Atividade 7 da Estacdo 02
7 — (USE UMA FOLHA ANEXO ENTREGUE PELO PROFESSOR)
Usando régua e compasso vamos aprender a montar um tridngulo a partir das medidas 8cm,
5cm e 4cm dos seus lados, para isso siga 0s passos abaixo:

| - Trace um segmento de reta qualquer

Il — No segmento tracado marque um ponto A. (mais préximo de um dos
extremos do segmento tracado)

1l — Faca a abertura do compasso em 8 cm. Para isso cologue a ponta seca
no compasso em 0 e a outra ponta em 8 na régua.

IV - Com essa abertura, coloque a ponta seca do compasso no ponto A, e
risque o segmento criado no item |. nesse “risco” marque o ponto B.

Verifique com a régua se o segmento AB mede 8 cm.

L4}
® o V - Com a abertura do compasso em 5 cm, coloque a ponta seca em A e faca
q&z‘}" 5 é um arco de circunferéncia de tamanho significativo
=
IS w VI - Agora com a abertura em 4 cm, cologque a ponta seca do compasso em
g 3 o . e .
‘g? %0‘ @ ’g B e faca outro arco de circunferéncia significativo de tal modo que intercepte
o é" & C o primeiro arco. Nessa intersecdo dos arcos vocé devera marcar o ponto C.
€ o . . i
£ '@ VIl - Com a régua, ligue os segmentos AC e BC e verifique se eles medem

5cm e 4 cm respectivamente.

Fonte: Autoria prépria.

Para as Atividades 8 e 9, os estudantes usaram os comandos direcionadores
elencados na Atividade 7 para construir (se o existisse) tridngulos a partir das
possiveis medidas dos seus lados. As Figuras 36 e 37 exemplificam as

representacodes figurais registradas pelo aluno L da Atividade 8 e 9.

Figura 36 - Representac¢do Figural da Atividade 8 da Estacéo 02

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Figura 37 - Representacao Figural da Atividade 9 da Estacdo 02

Fonte: Acervo da pesquisa.

Analisando a Figura 36, percebemos que o aluno conseguiu realizar a operagao
de converséo do registro de representagcdo numérico para o registro de representagéo
figural, quando, pelo uso dos materiais régua e compasso, construiram os triangulos
conforme as medidas dos lados propostos. Além disso, recorreram a Trianguladora
para descobrir a medida dos angulos internos e indica-los na representacao figural do
tridngulo.

Ja a Figura 37, como era esperado, os estudantes ndo conseguiram construir
os triangulos, ja que as medidas para esses possiveis lados ndo se enquadram na
condigao de existéncia do triangulo. No entanto, um exemplo dessa desigualdade
triangular pode ser observado na representacao figural (Figura 37) pelo fato dos arcos

tragcados nao se interceptarem em nenhum momento.
6.4 Analise das atividades desenvolvidas na Estagao 03

Nesta estagao, os participantes da pesquisa tiveram a oportunidade de validar

ou aprimorar seus conceitos sobre Semelhanga de tridngulos através da ferramenta
ﬁsm:mmcn

ENTRE . .

mansuios contida na Trianguladora.
Atividade 1:

Na Atividade 1, mostrada na Figura 38, os estudantes construiriam com régua

e compasso um tridngulo com as medidas 4 cm, 4 cm e 3 cm e utilizando a
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Trianguladora. Com isso, indicaram na representacéao figural as medidas dos angulos

internos, anotando as medidas da area e do perimetro.

Figura 38 - Atividade 1 da Estacdo 03

1 - Sobre o tridngulo ABC de medidas dos lados iguaisa 5 cm, 6 cm e 5 cm, faga o que se pede:
a) Usando régua e compasso, construa esse tridngulo e depois use a calculadora de

triangulos para determinar os angulos internos desse triangulo. Anote também a medida
do perimetro e a medida da area.

Uma possivel resposta é que o aluno use a régua e compasso e construa o tridngulo
com as medidas dos lados indicados, depois com o auxilio da calculadora de tridngulos
coloque as medidas dos seus angulos internos (53,1°;51,3°% 73,7), a medida do
perimetro & 16 cm e a medida da sua area é 12 cm?

b) Construa agora o tridangulo DEF, sendo suas medidas o triplo das medidas do triangulo
ABC do item (a). Depois use a Trianguladora para determinar os angulos internos desse
triangulo. Anote também a medida do perimetro e a medida da area.

Uma possivel resposta é que o aluno use a régua e compasso e construa o tridngulo
com as medidas dos lados indicados, depois com o auxilio da calculadora de tridngulos

Fonte: Autoria propria.

Posteriormente, pelo comando do item (b), triplicaram as medidas desses lados
e construiram outro tridngulo com essas novas medidas, além de indicarem as
medidas dos angulos internos e anotarem as novas medidas de area e de perimetro.

Um exemplo dessa resolucao esta ilustrado na Figura 39, registrado pelo aluno Q.

Figura 39 - Resolucéao dos Itens (a) e (b) do aluno Q

Fonte: Acervo da pesquisa.

Conforme a Figura 39, observamos que, mesmo sem acesso aos comandos
apresentados na Atividade 7 da Estagéao 02 (Figura 35), o aluno conseguiu construir
ambos os tridngulos solicitados, realizando a conversao da representagdo numérica
ao se utilizar as medidas desse triangulo para a representagao figural com o uso da

régua e compasso.



85

Logo em seguida, foram instigados a comparar nesses dois tridngulos
construidos a medida dos angulos internos, a medida do perimetro e a medida da
area, buscando encontrar uma relacdo, caso exista, uma vez que um desses
tridangulos foi construido a partir do triplo das medidas dos lados do outro.

De modo geral, os estudantes conseguiram converter a representacao figural
em linguagem natural ao registrarem em suas respostas que, ao se multiplicar as
medidas dos lados de um triangulo por 3 (trés), as medidas dos angulos internos nao
se alteram, além de que, a medida do perimetro triplica enquanto a medida da area

foi multiplicada por 9, conforme ilustra o Quadro 10.

Quadro 10 - Resolucédo da Atividade 3 da Estacédo 03

Transcricdo: “Que a medida dos angulos internos ndo altera, o perimetro triplica e a &rea
aumenta 9 vezes”

Transcri¢do: “Os angulos internos ndo se alterariam, o perimetro seria k vezes maior, ou
seja, P.K e a &rea é multiplicada por k2.”
Fonte: Acervo da pesquisa.

Atividade 4 e 5:

A Figura 40 ilustra o comando da Atividade 4.

Figura 40 - Atividade 4 da Estacdo 03

4 — Observe os triangulos ABC e DEF. Eles sdo semelhantes? Por qué?
c F
9 11 12
"
E
A 10 D 13

Fonte: Autoria prépria.
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Nesse momento, os estudantes comegaram a se questionar como fariam para

verificar se os triangulos sdo semelhantes. Um aluno disse:

— Professor, precisa dos angulos para ver se sdo semelhantes e sé tem os
lados! Sem eles nem os lados homélogos da pra saber. Ou entdo o desenho
(abertura) dos angulos é igual no tamanho. Se forem, sdo semelhantes, se
nao forem, preciso saber dos angulos (aluno P).

Outro aluno disse:

— Professor, pode usar a trianguladora pra descobrir os angulos mesmo que
a questao ndo pediu? E so digitar as medidas dos lados que |a vai dizer (aluno
K).

Nesse momento, o professor precisou intervir e dizer que poderiam usar a

SOBRE UM

trianguladora, desde que usassem a ferramenta mivee  com O intuito unico de

SEMELHANCA

determinar os angulos internos e ndo a ferramenta ﬁm que eles estavam
comegando a explorar. Uma vez dito isso, os estudantes conseguiram perceber que
os tridngulos ndo eram semelhantes, possibilitando, assim, responder a Atividade 5,

conforme ilustrado no Quadro 11.

Quadro 11 - Resolucdo da Atividade 5 da Esta¢do 03

Transcricdo (a): “Sao semelhantes, pois ambos tém os mesmos pares de angulos (28,1°;
19,7°e 132,2°”
Transcricdo (c): “Arazéo é %, pois significa que qualquer lado do triangulo DEF multiplicado
por essa razao resulta em seu respectivo homélogo no tridngulo semelhante”
Fonte: Acervo da pesquisa.

Atividade 6 e 7:
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Nessas atividades, os estudantes foram instigados a verificar se dois triangulos
equilateros de medidas de lado, respectivamente 5 e 7, poderiam ser semelhantes, e
depois foram incentivados a pensar em uma relagao entre os triangulos equilateros,
conforme o Quadro 12.

uadro 12 - Resolucao das Atividades 6 e 7

Transcricdo: “Sim, pois ambos tém os angulos com medidas de 60°, 60° e 60°.”

Transcricdo: “Que todo os triangulos equilateros sdo semelhantes entre si, pois os angulos de
um tridngulo equilatero sempre medem 60°.”
Fonte: Acervo da pesquisa.

Atividade 8:

Por fim, finalizamos a ultima atividade da Estagdo 3 com a analise de uma
representacao figural de dois tridngulos, nos quais os estudantes puderam verificar se
eles eram ou nao semelhantes, e caso fossem, indicar os lados homdlogos e razéo
de semelhanga (constante de proporcionalidade). Depois, tiveram que determinar a
medida de lados que estavam faltando nos dois tridngulos. A Figura 41 mostra um
exemplo de resolugao feito pelo aluno Z.

Figura 41 - Resolucéo da Atividade 8 da Estacdo 03

Fonte: Acervo da pesquisa.

Verificamos que a maior parte dos estudantes compreendeu o conceito de
semelhanga de triangulos quando indicaram no item (a) que os triangulos ABC e DEF
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eram semelhantes devido aos “angulos serem ordenadamente congruentes”. Quando
solicitado no item (b) que indicassem os lados homélogos desses tridngulos, os

estudantes apresentaram dominio na conversao do registro figural para o registro

e AB BC AC .
algébrico, ao escrever que T corretamente. No item (c), percebemos uma

operacao de tratamento na representacdo numérica da razdo de semelhanca entre
N . . . 15
esses triangulos a partir das medidas do par de lados homologos ao escrever - € em

seguida, transformar essa informagao na representacado decimal desse registro por
dividir o numerador (antecedente) pelo denominador (consequente). Além do mais,
notamos que para o item (d) os estudantes apropriaram corretamente da operacao de

conversao ao transformar as informagdes contidas no registro representacéao figural
. ~ L 15 21 . .
para o registro de representagédo algébrico, escrevendo o= Depois, realizaram

outra operagao de tratamento usando a propriedade fundamental das proporcdes: o

produto dos meios pelos extremos, indicado em suas repostas por 15x = 210, e, logo

em seguida, multiplicando ambos os lados da equagao por % e obtendo x = %
concluindo que x = 14, ao qual indica a medida desconhecida do segmento DF.
Posteriormente, repetiram esse processo com objetivo de encontrar a medida do

segmento AC.

6.5 Conclusao Geral das Analises

Assim, com as analises dessas trés estacbes que compdem a sequéncia
didatica, produto desta dissertacdo, podemos concluir que a planilha eletrénica
Trianguladora atrelada ao uso dessa sequéncia proporcionou o aprendizado referente
a Semelhanga de Tridngulos, o que foi verificado por meio, principalmente, das
operacgdes de tratamento e conversao realizadas pelos estudantes. As operagdes de
tratamento por eles realizadas mostraram que eles compreenderam as leis de
formagao em um mesmo registro de representacdo semidtica, enquanto as operacgoes
conversdes mostraram que os estudantes transitaram entre diferentes registros de
representacdo semiotica, o que € um dos requisitos necessarios a aprendizagem de
um conteudo, conforme aponta Duval (2009).

No ultimo capitulo, trazemos as considera¢des finais dessa pesquisa,
perpassando pelos objetivos e procedimentos metodologicos abordados, além de uma
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visdo geral dos resultados obtidos. E, por fim, sdo indicadas ideias de continuidade

para futuras pesquisas.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho foi desenvolvido com o foco no objeto de estudo
Semelhangca de Triangulos a partir da construcdo de uma planilha eletrénica
denominada Trianguladora e pela elaboragdo e implantagdo de uma sequéncia
didatica que gerou o produto desta dissertagdo. Os participantes de pesquisa foram
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola da rede privada de ensino no
interior do estado da Bahia.

A escolha desse objeto de estudo e dos participantes de pesquisa se justifica
pela necessidade de uma recomposi¢gao de aprendizagem inerente ao periodo de
aulas remotas sincronas e assincronas durante o periodo pandémico ocorrido pela
variante do virus da covid-19. Além de entender a importancia do ensino de triangulos
e suas aplicagdes no dia a dia.

Para isso, apos verificar por uma revisao de literatura o que a comunidade
cientifica abordava sobre o tema, utilizamos o software Microsoft Excel. Esse uso foi
para o desenvolvimento de uma planilha eletrénica que pudesse calcular informagdes
acerca de um tridngulo a partir das medidas de seus lados e, também, verificar quando
ha (ou ndo) a semelhanga entre dois tridangulos. A partir disso, elaborar e implementar
uma sequéncia didatica para o uso dessa planilha.

Desse modo, levantamos a seguinte pergunta norteadora: quais as
contribuigbes trazidas por uma sequéncia didatica elaborada a partir de uma planilha
eletrbnica para a aprendizagem de Semelhanga de tridngulos para estudantes do
segundo ano do Ensino Médio?

Para responder a essa pergunta, elencamos como objetivo geral retomar
conceitos basicos de triangulos e apresentar uma nova metodologia para o ensino de
Semelhancga de Triangulo, utilizando uma planilha eletrénica Trianguladora. Podemos
dizer que esse objetivo geral foi alcangado a medida que foram indicadas as
coeréncias entre os objetivos especificos e a conducao dessa investigagao. O primeiro
objetivo especifico dessa pesquisa — discutir aspectos didaticos referentes ao ensino
de tépicos de geometria por meio de planilhas eletrénicas — foi alcangado quando se
realizou um levantamento bibliografico de trabalhos relacionados ao objeto desta
pesquisa e, assim, foi possivel perceber a relevancia do uso das planilhas como
recurso tecnoldgico no processo de ensino dos estudantes nas areas de estatistica e
matematica financeira. No entanto, dentre os trabalhos filtrados analisados, nenhum
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deles trouxe uma abordagem direta entre planilhas eletrbnicas e a Semelhanca de
Triangulos, mas permitiu concluir que esse recurso tecnoldgico possibilita novos
olhares para outros objetos de estudos diferentes.

O segundo objetivo especifico — desenvolver uma planilha eletrénica com fim
na aprendizagem de Semelhancga de Tridngulos — foi alcangado quando foi utilizado
o software Microsoft Excel para elaborar uma planilha que visualmente se
assemelhasse a um layout de um aplicativo e que fosse dinamica e de facil uso. Além
disso, desenvolvemos algoritmos dentro dessa planilha que conseguisse calcular
medidas de angulos internos, medidas de perimetros e de areas, bem como verificar
a existéncia de um tridngulo, sua classificagado e analisar se ha ou ndao semelhanca
entre dois tridngulos, tudo a partir das medidas dos seus lados, conforme apresentado
no capitulo 3 desta investigagéao.

O terceiro objetivo especifico — elaborar uma sequéncia de atividades
abordando Semelhanga de Triangulos e outros elementos a partir da planilha
desenvolvida e aplicar aos estudantes pesquisados — também foi alcancado quando
foi elaborada uma sequéncia didatica, dividida em trés momentos, aos quais foram
denominados de estacdes, com o foco de abordar o uso da Trianguladora, conceitos
basicos sobre os triangulos e Semelhanca de triangulos.

Todas essas estagdes que compdem a sequéncia didatica foram aplicadas aos
estudantes no turno oposto e dentro do espaco da instituicio de ensino, com a
utilizacao da versao impressa da sequéncia para cada aluno e a entrega dos materiais,
régua, compasso e folhas nao pautadas. Esses trés momentos de aplicagao
conduziram a alcancar o quarto e ultimo objetivo especifico — verificar as
contribuigdes dessa sequéncia para a aprendizagem de semelhanga de tridngulos
pelos estudantes — uma vez que, a partir dessas aplicagdes, permitiram analisar
como o0 uso dessa sequéncia didatica atrelada ao uso da Trianguladora, possibilitou a
validacdo dos conceitos de tridngulos e da Semelhanga de triangulos entre os
participantes da pesquisa. Para isso, fundamentamos as analises na TRRS (Duval,
2009), que visa verificar as transformacgdes realizadas a partir de propriedades validas
pelos estudantes num mesmo tipo de registro e, também, as transi¢des desse objetivo
em outros tipos de registo, as quais Duval (2009) denomina, respectivamente, de
Tratamento e de Conversdo. Essas analises foram discutidas no capitulo 8 desta
dissertacao.

Dito isso, direcionamos ao desenlace desta dissertacdo por apresentar
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recomendagdes para a continuidade deste trabalho em futuras investigagdes. A
primeira recomendagao se baseia na possibilidade de trabalhar outros conceitos
envolvendo os estudos de tridngulos, como as diferentes formas de calculo de areas
a partir das informagdes disponiveis para cada situacdo, além de incluir nas
sequéncias aplicagbes diretas para o cotidiano dos estudantes, relacionadas ao objeto
de estudo de carater mais interpretativo e de raciocinio l6gico. Uma segunda sugestao
seria a possibilidade de abordar aspectos sobre trigonometria e as aplicagdes das leis
dos senos e cossenos de um triangulo. E por fim, uma terceira e ultima sugestéo seria
Transformar a TRIANGULADORA em uma aplicativo inserindo a construgéao

geomeétrica dos triangulos nele .
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g/’f/)t UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL — A AAA

2‘ PROFMAT —
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Estacdo 01 — “Conhecendo a ferramenta: Trianguladora”

Conhecer os comandos necessarios para utilizar a ferramenta “TRIANGULADORA” e

Obijetivo: . . T . i
revisar 0s conceitos significativos relacionado ao estudo de triangulos.

Apbs o envio da ferramenta “TRIANGULADORA” e entrega do material impresso
“Estagéo 017, fazer a leitura oral com os estudantes do texto inicial e logo ap6s, pedir para
que os estudantes em fila e individualmente, usem seu celular/tablet/notebook para acessar
Metodologia: | a ferramenta. Depois, direcionar a leitura atentamente dos comandos da atividade “Estacao
01” e realizar os comandos indicados para responder os itens. Apds concluir todos os 9 itens,
pedir para que os estudantes respondam a “autoavaliagdo” contida no final do material
impresso. (item 10)

Verificar se os estudantes resgataram conhecimentos prévios relacionados ao estudo de
triangulos e se tiveram dominio das ferramentas da TRIANGULADORA

Avaliacgéo:

Estacdo 01 — “Conhecendo a ferramenta: Trianguladora”

Texto inicial:

Nessa “Estacdo 01”, vocé terd acesso a uma ferramenta em forma de planilha eletronica que norteara
seus estudos em relagdo aos triangulos e consequentemente as semelhancas entre dois triangulos.
Para isso, que tal abrir a planilha em seu Smartphone/tablet/notebook e navegar por ela? Ao ser
solicitado o uso de uma senha, vocé digitara trianguladora23 tudo junto e sem espaco, ok? Depois
dessa navegacgao, vocé devera acessar a pagina inicial da trianguladora e para isso recorra sempre ao

”

botéo  nicio

SOBRE UM

Agora vamos por a mao na massa! Na pdgina inicial clique no botdo ”A“““‘““w" e prepara-se para
comegar.

1 — Nos locais destinados aos lados AB, BC e AC do tridangulo ABC, coloque medidas para esses lados

e clique em “ <= ” Depois ANOTE ABAIXO os dados informados sobre esse tridangulo.

(para alterar as medidas do triangulo basta clicar no botdo “ vers= ” digitar as novas medidas e clicar em gerar novamente)
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2 — Gere, separadamente, os triangulos com as medidas abaixo e responda:
1-(3,4,5), 1-(6,6,10), lll - (6, 6, 6)
a) Qual a classificacdo dos trés triangulos?

b) Quais as medidas dos angulos internos dos tridngulos gerados em I, Il e llI?

c) Quais as medidas do perimetro e da area dos tridangulos gerados em I, Il e l11?

3 — Usando a TRIANGULADORA, classifique os tridangulos (respondendo na linha) e indique na
representacdo figural a medida dos angulos internos.

C

10

6 6 10 10

10
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g APRENDA
. MAIS . s . e e .
4 — Clicando na ferramenta “ ”, contido na pagina inicial, responda:

a) Os elementos de um tridangulo que sao utilizados para sua classificacdo sdo:

b) Quando é que um triangulo é classificado como: Escaleno, isdsceles ou equilatero?

c) Observe o tridngulo escaleno representado abaixo, use a Trianguladora e registre na figura a

medida dos angulos internos. Que relacdo existe entre as medidas dos lados e as medidas dos
angulos internos?

C

10

d) Observe o triangulo Isdsceles representado abaixo, usando a calculadora de tridngulos registre
a medida dos angulos internos nos seus respectivos lugares. Que relagao existe entre as

medidas dos lados ndo congruentes e as medidas dos angulos internos?
C

e) Observe o tridngulo equilatero representado abaixo, usando a calculadora de tridngulos
registre a medida dos angulos internos nos seus respectivos lugares. Que relagdo existe entre

as medidas dos lados ndo congruentes e as medidas dos angulos internos?
C

b
w
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f) Todo tridangulo equilatero pode ser classificado como isdsceles? E todo isdsceles pode ser
classificado como equildtero? Utilize o botdo “sobre um tridngulo” faca alguns testes antes de
registar sua conclusdo.

5 — Ainda utilizando o botao “ g

APRENDA

MAIS , N , .
”, responda: Quando é que um triangulo é classificado como

acutangulo, retangulo e obtusangulo?

6 — Observe o triangulo abaixo e usando a TRIANGULADORA responda:

a) Dé a Classificacdo quanto aos seus dangulos:
b) Eleve todas as medidas dos seus LADOS ao quadrado e registre:

c) Some o quadrado das duas menores medidas e registre:

6

d) A maior medida ao quadrado “E MAIOR”, “MENOR” ou “IGUAL” que a
soma do guadrado das outras duas medidas?

e) Se a maior medida do lado desse tridngulo medisse “a” e as outras duas medissem “b” e “c”,

como

o resultado encontrado no item (d)?

7 — Observe o triangulo abaixo e usando a TRIANGULADORA responda:

C

12

a) Dé a Classificagdo quanto aos seus angulos:

b) Some o quadrado das duas menores medidas e registre:

c) A maior medida ao quadrado “E MAIOR”, “MENOR” ou “IGUAL” que a soma do
guadrado das outras duas medidas?

o n

d) Se a maior medida do lado desse tridngulo medisse “a” e as outras duas

o“_n

medissem “b” e “c”, como ficaria o resultado encontrado no item (c)?
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8 — Observe o triangulo abaixo e usando a TRIANGULADORA responda:
C a) Dé a Classificacdo quanto aos seus angulos:

b) Some o quadrado das duas menores medidas e
10 registre:

c) A maior medida ao quadrado “E MAIOR”, “MENOR” ou
“IGUAL” que a soma do quadrado das outras duas medidas?

12

“n

d) Se a maior medida do lado desse triangulo medisse “a” e as outras duas medissem “b” e

“ n

c”, como ficaria o resultado encontrado no item (c)?

9 — Verifique se a frase “todo triangulo equildtero é acutangulo” é verdadeira, por testar alguns
exemplos de triangulos equilateros no botdo “sobre um triangulo”, depois registre e justifique a sua
conclusao.

10 — Autoavaliagao:
a) Vocé achou que a ferramenta “TRIANGULADORA” é facil de utilizar? Por qué?
SIM () NAO ()

b) Vocé acha que essa ferramenta vai ser Util para aprender mais sobre triangulos? Por qué?
SIM () NAO ()

¢) O que vocé achou mais interessante na atividade de hoje? Explique
SIM () NAO ()
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ESTACAO 02— “E o tridngulo existe?”

Obijetivo:

Comprovar, se quaisquer trés medidas de lados formam um tridngulo e através de investigacéo
passo a passo, deduzir a desigualdade triangular. Depois relacionar a desigualdade triangular
com as possibilidades de encontrar um terceiro lado de um triangulo escaleno e/ou isdsceles.

Metodologia:

Ap0s organizar a sala em filas e pedir que os estudantes estejam de posse da ferramenta
“calculadora de tridngulos” através dos seu celular/tablet/notebook, entregar a versdo impressa
da ESTACAO 02 para cada um. Trazer um feedback da ESTACAO 01, destacando os pontos
mais importantes abordados nele, acrescido de outros comentarios se necessario. Depois, Fazer
a leitura oral do texto inicial e em seguida autorizar os estudantes a realizarem os comandos do
ESTACAO 02. Ap6s concluir todos os 9 itens, pedir para que os estudantes respondam a
“autoavaliag@o” contida no final do material impresso. (item 10)

Avaliacgéo:

Avaliar se os estudantes respeitam as instrugoes dadas pelo professor, se realizam todos os itens
da atividade e se preenchem a autoavaliacdo ao final do ESTACAO 02

Texto inicial:

Estacdo 02 — “E o triGngulo existe?”

E bem possivel que vocé jd saiba que tridngulos existem e provavelmente, tenha condi¢des de
classifica-los de acordo com seus lados e de seus angulos internos, conforme vimos na Esta¢do 01.
Agora, na Estagao 02, queremos entender se um triangulo pode ser formado por quaisquer trés
medidas de lados. O que vocé acha? A ferramenta calculadora de triangulos pode te ajudar a chegar a
uma conclusdo sobre esse assunto. Agora siga atentamente os comandos dessa estagdo, recorrendo
sempre que possivel a Calculadora de tridangulos para validar seus resultados.

Maos a obra!

SOBRE UM

1 — Abra a Trianguladora em seu aparelho eletrénico e clique em ”A“““”G””’ ”. Digite as medidas 3,2 e
6 para os respectivos lados de um possivel triangulo ABC.
a) Registre as informagdes dadas pela calculadora.

b) Se invertemos a ordem dessas medidas o resultado do item (a) muda?

c) Se dobrarmos as medidas propostas as informac¢des sobre esse triangulo mudam? E se
triplicarmos? Repita o processo na Trianguladora multiplicando cada lado dele por 2 e depois
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por 3. Anote os resultados explicando que: “se quando um tridangulo ndo existe, multiplicar
suas medias por um mesmo nimero, faz com que ele exista ou ndo?”

2 — Gere separadamente, por meio da calculadora de tridngulos, os possiveis triangulos com as medidas
abaixo e responda:
1-(3,5,9),11-(6, 8, 10), Il - (1, 2, 3)

d) Qual dessas medidas (1, Il e lll) é possivel formar um triangulo?

e) Utilizando as medidas do tridngulo Il, adicione separadamente a medida do lado AB com a
medida do lado BC e compare com a medida do lado AC. A soma das medidas do lado AB com
BC é maior ou menor que a medida do lado AC?

f) Utilizando as medidas do triangulo Il, adicione separadamente a medida do lado AB com a
medida do lado AC e compare com a medida do lado BC. A soma das medidas do lado AB com
AC é maior ou menor que o lado BC?

g) Utilizando as medidas do triangulo Il, adicione separadamente a medida do lado BC com a
medida do lado AC e compare com a medida do lado AB. A soma das medidas do lado BC com
AC é maior ou menor que o lado AB?

h) Se REPITIRMOS o comando dos itens “b”, “c” e “d”, porém utilizando as medidas | e lll. O que
ira acontecer de diferente?

i) A que conclusdo vocé chegou sobre a existéncia de triangulos?

g APRENDA

.1 ~ MAIS . s . . e .

3 — Utilizando o botao “ ”, contido na pagina inicial, responda:

O que é a desigualdade triangular? Que relagdo tem com a condi¢do de existéncia de um triangulo?
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4 —Sem usar a Trianguladora, indique quais medidas abaixo podem formam triangulos registrando sua
estratégia de resposta.
a) 18cm,40cme 24 cm

b) 11cm,25cmellcm

c) 34cm,76cme42cm

d) 12,5cm,12,5cme 12,5cm

e) 1l4cm,20cme 14 cm

(e

f) Use aferramenta calculadora de tridngulos para verificar seus resultados dos itens “a”, “b”, “c”,
“d” e “e”, e classifique os tridangulos que existirem quanto a medida dos seus lados e angulos.
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5-Analisando a figura abaixo responda:
C a) O segmento BC pode ter medida 15? Por qué?

b) O segmento BC pode ter medida 2? Por qué?
¢) Qual o menor numero inteiro que BC pode ter como medida?

B d) Qual o maior nimero inteiro que BC pode ter como medida?

6 — Para que o tridngulo abaixo seja isdsceles, qual deve ser a medida do segmento AC. Explique sua

resposta.
a) () somente 5
C b) () Somente 10
c)()50ul0
d) ()15
5 e) () nenhum valor
A " B

10

7 — (USE UMA FOLHA ANEXO ENTREGUE PELO PROFESSOR)
Usando régua e compasso vamos aprender a montar um triangulo a partir das medidas 8cm, 5cm e
4cm dos seus lados, para isso siga os passos abaixo:

Ponta seca:

(fixa e

)

n&o risca

| - Trace um segmento de reta qualquer

Il — No segmento tracado marque um ponto A. (mais préximo de um dos extremos
do segmento tragado)

Il — Faga a abertura do compasso em 8 cm. Para isso coloque a ponta seca no
compasso em O e a outra ponta em 8 na régua.

IV - Com essa abertura, coloque a ponta seca do compasso no ponto A, e risque 0
segmento criado no item . nesse “risco” marque o ponto B. Verifique com a régua
se 0 segmento AB mede 8 cm.

V - Com a abertura do compasso em 5 cm, coloque a ponta seca em A e faga um
arco de circunferéncia de tamanho significativo

VI - Agora com a abertura em 4 cm, coloque a ponta seca do compasso em B e faca
outro arco de circunferéncia significativo de tal modo que intercepte o primeiro
arco. Nessa interse¢ao dos arcos vocé devera marcar o ponto C.

VIl - Com a régua, ligue os segmentos AC e BC e verifique se eles medem 5cm e 4
cm respectivamente.

8 — (USE UMA FOLHA ANEXO ENTREGUE PELO PROFESSOR)
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Siga os passos dados no Item 7 e construa com régua e compasso os tridangulos com medidas de lados
abaixo e depois use a Calculadora de tridngulos para determinar as medidas dos seus angulos internos
e registra-las em seu desenho:

a) 6cm, 10cm e 8cm b) 5cm, 4 cm e 4 cm ¢) 5cm, 5cm e 5 cm
9 — (USE UMA FOLHA ANEXO ENTREGUE PELO PROFESSOR)

Siga os passos dados no Item 7 e verifique se é possivel construir os triangulos de medidas de lado
abaixo. Depois use a calculadora de tridangulos para validar sua conclusado

a) 8cm, 3cme 4 cmd) 10cm, 4cm e 4 cm

10 — Autoavaliagao:
d) Vocé ja conhecia, ou lembrava da condigcdo de existéncia de um tridngulo? Explique
SIM () NAO ()

e) Vocé usaria a calculadora de tridangulos para verificar a existéncia de um triangulo? Explique
SIM () NAO ()

f) Vocé sabia como construir triangulos utilizando régua e compasso? Explique
SIM () NAO ()

g) Através da construgdo de triangulos com régua e compasso, vocé percebeu o porqué que
alguns triangulos ndo existem? Explique
SIM ( ) NAO ( )
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Estacdo 03 — “Conhecendo a Semelhanca entre triGngulos”

Objetivo:

Identificar e determinar tridngulos semelhantes por meio da medida dos seus angulos internos.
Determinar medidas de lados desconhecidos a partir da razdo de semelhanga entre dois
tridngulos semelhantes.

Metodologia:

Ap6s organizar a sala em filas e pedir que os estudantes estejam de posse da ferramenta
“Trianguladora” através dos seu celular/tablet/notebook, entregar a versdo impressa da
ESTACAO 03 para cada um. Trazer um feedback da ESTACAO 02, destacando os pontos mais
importantes abordados nele, acrescido de outros comentarios se necessario. Depois, Fazer a
leitura oral do texto inicial e em seguida autorizar os estudantes a realizarem os comandos da
Estacdo 03. Apos concluir todos os 8 itens, pedir para que os estudantes respondam a
“autoavalia¢do” contida no final do material impresso. (item 09)

Avaliacéo:

Avaliar se os estudantes respeitam as instrucdes dadas pelo professor, se realizam todos os itens
da atividade e se preenchem a autoavalia¢do ao final do ESTACAO 03

Texto inicial:

Estacdo 03 — Conhecendo a Semelhanca entre triGngulos

Vocé chegou na Estacdo 03 dessa incrivel viagem ao conhecimento. E possivel que agora vocé ja seja
capaz de verificar a existéncia de um triangulo e classifica-lo quanto as medidas dos seus lados e
angulos. O que ainda mais podemos aprender? Nessa estagdao, faremos um estudo sobre Semelhanga
de triangulos e é claro que a Trianguladora nos auxiliard novamente. Entdo, abra-a na pagina inicial e
vamos comegar!

1 —Sobre o tridngulo ABC de medidas dos lados iguaisa 5 cm, 6 cm e 5 cm, faga o que se pede:
a) Usando régua e compasso, construa esse tridngulo e depois use a calculadora de triangulos
para determinar os angulos internos desse triangulo. Anote também a medida do perimetro e
a medida da area.

b) Construa agora o triangulo DEF, sendo suas medidas o triplo das medidas do tridngulo ABC do
item (a). Depois use a Trianguladora para determinar os angulos internos desse triangulo.
Anote também a medida do perimetro e a medida da area.

c¢) A medida dos dangulos do triangulo DEF triplicaram em comparagdo aos de ABC?
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d) A medida do PERIMETRO do triangulo DEF triplicou em comparacio a ABC?

e) A medida da AREA do triangulo DEF triplicou em comparagdo a ABC?

f) Que conclusdo vocé chega em relacdo as medidas dos angulos internos, medida do perimetro
e medida da drea quando geramos um triangulo multiplicando as medidas por um nimero 3?

g) E se multiplicarmos as medidas dos lados de um triangulo por “k”, o que aconteceria com a
medida dos angulos internos, a medida do perimetro e a medida da area?

SEMELHANCA
ENTRE

2 — Usando a ferramenta lﬁ""""ﬁ““’s , digite as medias dos lados dos triangulos ABC e DEF, definidas
no item 1).
j) Que informacdo a Trianguladora fornece sobre esses dois tridngulos? Registre as informacdes
fornecidas

k) Mantendo as medidas do lado ABC e trocando as medidas dos lados de DEF para 7cm, 7cm e
8cm, que informagdes a Trianguladora fornece agora sobre esses triangulos

g APRENDA

~ MAIS .. ~

3 —Use o botdo “ " para obter mais informacGes e responda:
a) O que é asemelhanca entre tridngulos?

b) O que sdo lados homologos?
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c) O que é a constante de proporcionalidade ou razdo de semelhancga?

4 — Observe os triangulos ABC e DEF. Eles sdo semelhantes? Por qué?

F
C
9 11 12
& //A\/\
E
A 10 5 D 13

5 — Observe os triangulos ABC e DEF, e responda:

F C 1

" C &
B

o= [ £ A 7
D 22

a) Os tridngulos ABC e DEF sdo semelhantes? Por qué?

b) Quais sdo seus lados homdlogos?

c) Qual é suarazdo de semelhanga? E o que isso significa?

6 — Usando a Trianguladora, determine se um triangulo equildtero de medida de lado 5, pode ser
semelhante a outro triangulo equilatero de medida de lado 7. EXPLIQUE

7 — Que conclusdo vocé pode chegar sobre semelhanga entre tridngulos equilateros?
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8 — Observe os tridngulos ABC e DEF abaixo e responda:

a) Eles sdo semelhantes? Por qué?

b) Quais sdo seus lados homdlogos?

¢) Qual arazdo de semelhanga?

d) Qual é a medida dos segmentos AC e DF?




