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Resumo

Esse trabalho apresenta um roteiro de atividades dirigidas elaboradas ao longo dos anos
de 2014 e 2015, periodo no qual a autora cursava o Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional - PROFMAT. O intuito dessas atividades é servir de alternativa ao
tratamento de alguns dos contetidos de geometria previstos para o nono ano do ensino
fundamental. A partir de uma atividade pratica, onde os estudantes medem a altura do
corpo e a respectiva sombra produzida pelos colegas, sao desenvolvidos assuntos tais como:
relagbes métricas e trigonométricas no tridangulo retangulo e semelhanga de triangulos.
Esta proposta foi efetivamente aplicada em uma turma de 9° ano na Escola Estadual de
Ensino Fundamental Barao de Cerro Largo na cidade do Rio Grande, Rio Grande do
Sul. Ao longo do texto os resultados obtidos e alguns aspectos tedricos que se mostraram

relevantes sdo analisados.

Palavras-chave: Ensino Fundamental. Semelhanca de triangulos. Trigonometria.



Abstract

This work presents a guide of directed activities elaborated through the years of 2014 and
2015, which was the period where the Author was attending the Professional Master on
Mathematics in National Network — PROFMAT. The aim of these activities is to serve
as an alternative to the treatment of some of the geometry content planned for the 9th
grade of elementary school. From a practical activity — where the students measure their
height and the respective shadow produced by their classmates —subjects are developed
such as: metric and trigonometric relations on the right triangle and similar triangles.
This proposal was effectively applied to a class of 9th grade at Escola Estadual de Ensino
Fundamental Barao de Cerro Largo, Rio Grande, Rio Grande do Sul. Throughot this text,

the results obtained and some of the relevant theoretical aspects are analyzed.

Keywords: Elementary School. Triangle Similarity. Trigonometry.
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Introducao

Apresentamos nesse trabalho, um roteiro de atividades dirigidas para o ensino de
alguns contetdos de Geometria no 9° ano do Ensino Fundamental. Essas atividades foram
elaboradas durante os anos de 2014 e 2015, periodo no qual a autora cursava o Mestrado
Profissional de Matematica - PROFMAT. A aplicacao dessa proposta ocorreu no més de
maio de 2015 e posteriormente foram feitas andlises dos resultados obtidos em relagao a

motivacao e aprendizagem dos alunos, que serao apresentadas no decorrer do texto.

Nosso intuito consiste em propor atividades que trabalhem os conceitos geométricos,
relacionando-os entre si e a outros conteidos matematicos, possibilitando aos alunos
visualizar, reconhecer e dialogar com o objeto de estudo, partindo de uma atividade pratica

até chegar ao nivel de abstracao no qual eles sejam capazes de fazer a deducao de formulas.

Entendemos a Geometria como um ramo importante da matematica, pois através
dela podemos modelar situacoes cotidianas, utilizando concomitantemente ideias de logica
matematica, algebra e visualizacbes geométricas. Interligando contetidos na resolugao
de problemas, acreditamos que o raciocinio e o pensamento matematico dos alunos se
desenvolvem de maneira mais eficaz, auxiliando-os a se relacionar com o mundo que
os cerca. Buscamos construir atividades que proporcionem esse processo de didlogo e
interacdo em um ambiente motivador, para que os discentes compreendam a importancia e
a utilidade desses conceitos, de modo que os mesmos possam fazer parte dos seus saberes
individuais e sirvam de base para o desenvolvimento de no¢oes mais amplas e generalizadas

futuramente.

Compreendemos que ha resisténcia dos estudantes em realizar atividades em que os
contetdos estao sendo construidos, a partir de analises e questionamentos, e atribuimos isso,
a auséncia de tarefas que promovam essa postura investigativa nas aulas de Matematica.
Queremos motivar os alunos e também os professores, mostrando que algumas atitudes
diferentes podem contribuir para aumentar o rendimento e a dedicagao dos estudantes,
sem deixar de lado aspectos formais da mateméatica. Melhorar a qualidade do ensino nao é
uma tarefa facil e depende de muitos fatores, ainda assim, cabe a nos, professores, buscar

alternativas que sejam possiveis dentro do nosso ambito profissional.

Esta proposta de ensino consiste em uma sequéncia de atividades que tem por
objetivo principal trabalhar as relagcoes métricas e trigonométricas no triangulo retangulo e
estudar a semelhanca entre tridngulos. Além disso, outros assuntos relacionados surgem em

segundo plano, tais como: angulos, perpendicularidade entre segmentos de reta, modelagem
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de situagoes reais, figuras geométricas, proporg¢ao, sistemas de equagdes (resolugao pelo
método da adi¢do), entre outros. Sugerimos cinco atividades, onde trabalhamos os conceitos
geométricos de maneira interligada e de forma gradual, possibilitando aos alunos visualizar,
reconhecer e dialogar com as ideias apresentadas, chegando até o nivel de abstracao,

realizando a deducao de féormulas relacionadas aos contetiddos abordados.

O texto esta dividido em trés capitulos. No primeiro, apresentamos um resumo
breve sobre os aspectos historicos do ensino da Geometria, relacionando-os com situacoes
que ocorrem no dia a dia da maioria das escolas. Fundamentamos a proposta a partir
do modelo de aprendizagem geométrica dos niveis de Van Hiele (RODRIGUES, 2007)
e da aprendizagem significativa defendida por Ausebel (AUSEBEL, 2003). Além disso,
comentamos sobre alguns tépicos, tais como: trabalho em grupo, avaliacao e planejamento
do professor, que consideramos relevantes para que haja sucesso na aplicacdo desse roteiro

de atividades.

No segundo capitulo, descrevemos cada uma das cinco atividades propostas, infor-
mando os objetivos e os materiais a serem utilizados. Apresentamos uma breve discussao
sobre o que é esperado em cada uma das questoes. Tecemos comentarios sobre possiveis
intervencoes ou modificagoes que o professor poderda realizar, de acordo com o rendi-
mento e as necessidades de cada turma. Também sao sugeridos exercicios, para os quais

apresentamos uma das possiveis resolugoes.

No terceiro capitulo, analisamos resultados da aplicacdao dessa proposta, comparando
a motivagao e o desempenho da turma que realizou essas atividades, com outra turma
onde o trabalho foi feito baseado no livro didatico. Refletimos ainda sobre a importancia
da participagao ativa do professor nesse tipo de atividade, para que o trabalho atinja seus

objetivos satisfatoriamente.

No apéndice, apresentamos uma histéria sobre o matematico Pitagoras, que pode
auxiliar o professor com elementos da historia da Matematica. E por ultimo, nos anexos,
temos as atividades, os exercicios e um modelo de prova que podem ser utilizados como

materiais de apoio para o docente.

Visamos que esse trabalho possa dar suporte as atividades de outros professores e
sirva de estimulo para que outras propostas surjam nesse sentido, objetivando contribuir
para a melhora na qualidade do ensino e da aprendizagem em Matematica, principalmente
no Ensino Basico que é o ponto inicial do desenvolvimento do pensamento matematico

dos estudantes.
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1 Consideracoes sobre o ensino de Geometria

1.1 Um pouco de histoéria

Desde os tempos mais remotos o Homem vem desenvolvendo o pensamento geomé-
trico, muitas vezes de forma inconsciente, observando a natureza, a lua, o sol, as estrelas.
Povos antigos deixaram muitos vestigios sobre seus conhecimentos nessa area, sejam eles
babilonios, egipcios, chineses e hindus e muito do que conhecemos hoje de Geometria

devemos a eles.

Os pensadores daquela época se dedicavam a entender e solucionar problemas
surgidos no cotidiano que, por serem situacoes reais, relacionavam entre si muitos conteudos
de diferentes areas. O conhecimento se restringia a poucas pessoas que dedicavam sua
vida ao estudo, porém ao longo do tempo ele passou a ser difundido para maior nimero
de pessoas, pois ocorreram transformagoes, discussoes, desacordos sobre como ensinar, o
que ensinar e para quem ensinar. Nao existiam metodologias para o ensino, por isso os
professores ensinavam conforme compreendiam o contetido e da forma que lhes parecia
mais agradavel, além disso ainda nao havia planos de ensino unificados, por isso a escolha

dos conteudos abordados também era a critério de cada docente.

Atualmente, existem as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013) e os
Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) que indicam o que é esperado da
aprendizagem do aluno e quais os conteidos mais importantes a serem abordados em
sala de aula. Ainda assim, ha problemas em seu ensino e aprendizagem, seja pela falta de
preparo de alguns professores, seja pelas dificuldades de aprendizagem dos alunos ou pela

auséncia de uma metodologia adequada ao seu ensino.

Analisando a histéria do ensino de Geometria no Brasil podemos compreender

aspectos histéricos importantes que permeiam as discussoes.

Até o final dos anos de 1920, a matematica brasileira dependia dos modelos de
ensino franceses em sua estrutura de ensino e até mesmo nos livros e manuais utilizados
que eram tradugoes francesas. Em 1930 ocorreu a reforma Francisco Campos, que tinha
como objetivo principal integrar o ensino de Aritmética, Algebra e Geometria, porém
nao houve sucesso porque os professores consideraram como “confusoes de assuntos”.
Em 1942, os contetidos voltaram a ser trabalhados separadamente, devido a um novo

movimento chamado de Reforma Gustavo Capanema. A Geometria era apresentada na
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sua forma dedutiva, de maneira complexa e abstrata e por isso muitos alunos recorriam a
memorizacao. Surgiu entdo o movimento da Matematica Moderna a partir dos anos 50,
que influenciou o ensino de matematica nao s6 no Brasil como em outros paises. Essa
reforma priorizava o ensino de Teoria dos Conjuntos e Algebra e o ensino de Geometria
sofreu uma desvalorizacao, passando para o final dos livros didaticos e também sendo
ensinado ao final do ano letivo pela maioria dos docentes. A partir da década de 70 esse
modelo de ensino comeca a ser repensado e volta a ser discutido o ensino de Geometria,
como um ramo tao importante da matematica quanto a dlgebra e a arimética. (LOBO;
BAYER, 2004)

As principais criticas a esse Movimento eram em relacdo ao rigor e a énfase
em todo processo de raciocinio dedutivo. Era esperado que os alunos entendessem e
reproduzissem demonstragoes, entretanto o calculo de areas e volumes de solidos que os
cercavam e a resolugao de problemas praticos foram deixados em segundo plano. Ou seja,
os conhecimentos matematicos davam prioridade ao pensamento abstrato, havendo pouca
relagdo com a pratica, as utilidades e os aspectos histéricos que haviam dado origem a
esses conhecimentos. Essa postura em relagao a aprendizagem foi uma heranca do periodo
de Regime Militar, pois o “novo governo manteve o foco em formar um povo capaz de

realizar tarefas, mas ndo necessariamente de pensar sobre elas.” (SILVA, 2015)

Em 1971 foi criado o vestibular como forma de ingresso nas Universidades e o
Ministro Jarbas Passarinho sancionou uma lei que determinava a organizagao do ensino em
1° e 2° graus, em lugar de primario, ginasio e colegial. Apés o fim do periodo de ditadura,
varios aspectos do pais voltaram a ser repensados, entre eles, a educagao. Assim, no ano
de 1988, a nova Constituicao Federal foi aprovada e reconheceu a Educacao como direito
subjetivo de todos os cidadaos. Durante a década de 80, alternativas para democratizar
e facilitar a compreensao da Matematica foram pensadas e o ensino dessa disciplina foi
centrado em trés grandes temas: “Numeros, Medida e Geometria”. Havia a preocupacao
em fazer uma abordagem histérica dos temas estudados, dava-se énfase a compreensao
dos conceitos, levando-se em conta o desenvolvimento dos estudantes e voltou a ter grande
importancia o ensino da Geometria sem a utilizacao demasiada da linguagem de conjuntos.
Em 1996, foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, que indicou que
os professores deveriam possuir formacao em nivel superior e o 1° e 2° graus passaram a
ser Ensino Fundamental e Médio, como sdo denominados até os dias atuais. A partir do
ano 2000 o Brasil foi incluido no Programa Internacional de Avaliagao de Alunos (PISA) e
ficou em 1ltimo lugar demonstrando que havia problemas na educagao do paifs. (SILVA,
2015)

Algumas conclusoes que foram obtidas a partir dos resultados do PISA aplicado

em 2012: “Altas taxas de repeténcia ainda sdo encontradas em todo o Brasil, especial-
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mente entre os alunos mais pobres, e estao negativamente associadas ao desempenho em
Matematica (ou seja, quanto maior a repeténcia de uma rede de ensino, piores sao as notas

em matematica dos seus alunos).” (SILVA, 2015)

Mesmo apos todas as mudancas e discussoes que tivemos nos tltimos anos, na
Educagao Basica, o ensino de Matematica, consequentemente o de Geometria, ainda nao
possui a qualidade que gostariamos. Visando ser uma ferramenta auxiliar na modificagao

desse panorama é que construimos essa proposta.

1.2 Ensino, aprendizagem e avaliacio em Geometria

De acordo com (ALMOULOUD et al., 2006) o fracasso no ensino e na aprendizagem
ocorre devido a varios fatores, entre eles, a formagao inicial precaria de professores em
relagao a esse ramo da matemaética e também a auséncia de métodos que relacionem a
visualizacao geométrica e os conteidos para que os alunos facam a passagem da geometria
empirica para a geometria dedutiva. Segundo os autores essa segunda falha ocorre também
em grande parte dos livros didaticos, o que acaba dificultando o trabalho do professor. O
ensino de Geometria acaba ficando restrito a defini¢oes e a aplicacao direta de algoritmos,
sem explorar de maneira satisfatéria as inimeras aplicagoes e relagoes com o cotidiano

que o tema possui.

Quando o ensino de Geometria é axiomatico nao é proporcionado aos alunos um
ambiente onde eles possam reconhecer o contetdo, familiarizarem-se com ele e desenvolve-
rem seu modo de pensar até chegarem ao raciocinio formal. Sem esses fatores, diminuem
as possibilidades de que a aprendizagem seja satisfatéria. Acreditamos que o pensamento

geométrico progride seguindo algumas etapas, conhecidas como Niveis de Van Hiele!.

De acordo com a teoria de Van Hiele existem cinco niveis que o estudante percorre a
fim de adquirir a compreensao do contetido geométrico que estd aprendendo (RODRIGUES,
2007):

e O primeiro nivel é a visualizagdo, quando o aluno reconhece visualmente uma figura
geométrica, tem condigoes de aprender o vocabulario geométrico e nao reconhece

ainda as propriedades de uma determinada figura.

e O segundo nivel é andlise, quando ele identifica as propriedades de uma determinada

figura, e nao faz inclusdo de classes.

Niveis de Van Hiele foi uma expressdo que surgiu decorrente do trabalho de dois professores holandeses
de matemaética no ensino secundéario, Pierre M. Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof, que resultou em
duas teses de doutorado.
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e O terceiro nivel é a deducao informal, quando o discente ja é capaz de fazer a inclusao

de classes, acompanhar uma prova informal, mas nao é capaz de construir uma outra.

e O quarto nivel é a dedugao formal, quando o estudante é capaz de fazer provas

formais, e raciocina num contexto de um sistema matematico completo.

e O quinto nivel é o rigor, quando ele é capaz de comparar sistemas baseados em dife-

rentes axiomas, e neste nivel é que as geometrias nao euclideanas sao compreendidas.

Segundo os autores, a passagem de um nivel para outro depende mais dos conteudos
e dos métodos de instrugao do que da idade. E importante ressaltar que nenhum método
permite ao aluno saltar algum nivel, o que pode ocorrer é a aceleragao do progresso. Do
mesmo modo ¢ possivel retardar ou mesmo impossibilitar o progresso de um nivel para

outro.

Refletindo a partir desse modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico é
que baseamos nossa proposta em atividades que permitem aos discentes questionarem,
visualizarem e construirem os conhecimentos geométricos a partir de um roteiro de
atividades dirigidas. Uma forma nao-convencional de trabalhar a geometria nas séries

finais do Ensino Fundamental.

A utilizacao em sala de aula de atividades diferenciadas para o ensino e a aprendi-
zagem de matematica pode auxiliar na quebra de paradigmas em relagao a essa disciplina.
Sabemos que a matematica é considerada, por muitos estudantes, uma das matérias mais
complicadas e sem utilidade pratica. Acreditamos que esse quadro pode ser amenizado
ou até mesmo revertido se usarmos durante as aulas, elementos que, de alguma forma,
contextualizem o assunto e justifiquem os cédlculos a serem feitos, mostrando aos alunos de
onde surgiram as formulas e como podem ser aplicadas. Propiciar que os alunos deduzam,
por si proprios, algumas das férmulas estudadas, também pode implicar um acréscimo na

qualidade da aprendizagem.

As discussoes atuais sobre o ensino de Matematica, entre elas, as contidas nos
documentos oficiais criados pelo governo, tais como os PCN’s (BRASIL, 1997) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013), a fim de orientar sobre os objetivos a
serem alcangados na educacao dos niveis fundamentais e médio, indicam que o ensino e
a aprendizagem de matematica deve possibilitar ao aluno: resolver problemas de ordem
pratica presentes em seu cotidiano, modelar matematicamente problemas reais, desenvolver
o raciocinio 16gico e o pensamento critico, além de auxiliar na tomada de decisoes (BRASIL,
1997). Estando estes objetivos tao distantes da realidade, cabe a discussao sobre o ensino
da Geometria no curriculo escolar atual e mais ainda, sobre formas diferenciadas de ensino

desses conteudos.
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Acreditamos na importancia de ensinar Geometria levando-se em conta o seu carater
de ciéncia do espaco, além da sua estrutura logica e, dessa forma, propor aos estudantes
atividades que possibilitem imaginar, explorar, criar, levantar hipéteses e argumentar,

conduzindo os alunos a vivenciarem a construgdo dos conceitos geométricos.

De acordo com (AUSEBEL, 2003) “a repetigao multicontextual de uma ideia,
consolida-a hipoteticamente mais na meméria do que as repeti¢oes dentro de um mesmo
contexto.” Dessa forma explorando aplica¢des dos conceitos geométricos em diferentes
contextos, a aprendizagem vai sendo construida de maneira significativa para os estudantes,
aumentando a possibilidade de se tornar um conhecimento a longo prazo. O autor afirma
que a aprendizagem significativa se processa com base em ideias, que ele chama de
ancoras, ja existentes na mente do estudante e, com o auxilio de um material de instrucao
potencialmente significativo, o aluno relaciona o que esta sendo estudado a outras ideias,

expandindo o seu conhecimento.

Estas ideias novas interagem com as ideias relevantes ancoradas e o
produto principal desta interacdo torna-se, para o aprendiz, o significado
das ideias de instrucao acabadas de introduzir. Estes novos significados
emergentes sdo, depois, armazenados (ligados) e organizados no inter-
valo de reten¢do (memdria) com as ideias ancoradas correspondentes.
(AUSEBEL, 2003)

Com o uso de materiais e métodos adequados, o professor estimula a organizacao

cognitiva dos alunos para a aprendizagem significativa:

em qualquer disciplina a estrutura cognitiva do aprendiz pode ser influ-
enciada (1) de forma substantiva, através do cardcter inclusivo, do poder
de explicagao e das propriedades integradoras dos conceitos e principios
especificos e unificadores apresentados ao aprendiz; e (2) de forma sis-
tematica, através de métodos apropriados de apresentagao, disposi¢ao
e avaliacdo da aquisicdo significativa da matéria, através da utilizagao
adequada de material de instrucdo organizado e pré-testado e através
da manipulacao adequada das variaveis quer cognitivas, quer sociais de
motivacdo da personalidade. (AUSEBEL, 2003)

A compreensao dos alunos acerca dos conteidos ligados a Geometria estd em
constante transformacao. Ela se modifica e melhora conforme o estudante vai se apossando
das propriedades basicas e busca a descoberta de outras, o que pode ser facilmente

verificado ao longo da resolugao de situag¢oes problema.

Para que o objetivo pedagogico, de apropriacao e construcao das ideias geométricas
pelos alunos ocorra de forma satisfatoria é preciso



Capitulo 1. Consideragoes sobre o ensino de Geometria 18

fornecer aos alunos um conjunto de situagoes didaticas variadas em
que ele terd a oportunidade de “dialogar” com o saber geométrico em
diferentes representagoes e a partir dai com o auxilio da visualizagao,
elaborar diferentes representagoes mentais. O que iniciard o processo
de elaboracao e reelaboracdo que culminara na assimilagao do conceito.
(GESTAR, 2008)

Quando o aluno relaciona a Geometria com a realidade que o cerca, ele pode
perceber o significado que existe em estudar esse contetido e compreender suas aplicacoes
na vida prética. Por isso, sugerimos nesse trabalho um material de instrucao organizado que
proporcione aos alunos melhoria na qualidade da aprendizagem para que haja compreensao
e os conhecimentos estudados possam interagir com os saberes prévios e empiricos que os
estudantes ja possuem, de modo a serem consolidados como aprendizagem significativa,

que servira de base para niveis de ensino posteriores.

De acordo com os PCN’s (BRASIL, 1997) ao final do Ensino Fundamental um dos
objetivos é que o aluno seja capaz de “comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever,
representar e apresentar resultados com precisao e argumentar sobre suas conjecturas,
fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo relagoes entre ela e diferentes representacoes
matematicas”. Pensando nisso, em cada uma das atividades propomos aos estudantes que

definam com suas palavras o que foi aprendido e também que facam uma autoavaliacao.

As atividades que propomos nesse trabalho procuram privilegiar o trabalho em

grupo na sala de aula, pois concordamos com (TEIXEIRA, 1999) que:

E na discussdo com os colegas que a crianga exercita sua opinidao, sua
fala, seu siléncio, defendendo seu ponto de vista. O trabalho em grupo,
portanto, estimula o desenvolvimento do respeito pelas ideias de todos, a
valorizagdo e discussdo do raciocinio; dar solugoes e apresentar questiona-
mentos, nao favorecendo apenas a troca de experiéncia, de informagoes,
mas criando situacoes que favorecem o desenvolvimento da sociabili-
dade, da cooperacao e do respeito muituo entre os alunos, possibilitando
aprendizagem significativa. A relacdo com o outro, portanto, permite um
avango maior na organizagao do pensamento do que se cada individuo
estivesse s6.

Cabe ressaltar que consideramos fundamental o papel do professor nesse tipo de
trabalho, pois é ele quem media todo esse processo e estabelece os objetivos de curto,
médio e longo prazo, de acordo com as suas pretensoes de ensino e o nivel de cada turma.
Além disso, ele poderd intervir propondo novos questionamentos aos alunos sempre que

julgar necessario, a fim de auxiliar na construcao dos conceitos que estao sendo abordados.

Para melhor organizacao do docente, vamos refletir sobre alguns aspectos referentes

a avaliagdo. Na perspectiva de Luckesi (2002, p. 175) “(...) a avaliagdo da aprendizagem
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escolar auxilia o educador e o educando na sua viagem comum de crescimento.” A partir
dessa o6tica, acreditamos que a avaliacao deve nortear todo o processo de aplicagao das
atividades de forma nao somente quantitativa, mas qualitativa. De modo que a cada
etapa o professor possa se certificar dos objetivos que foram atingidos e os que ainda nao
foram, para que possa intervir com recursos pedagogicos adequados a fim de alcanca-los,

praticando a avaliagdo formativa, que é definida por Rabelo (1998) como:

E uma avaliacio que contribui para melhorar a aprendizagem, pois, in-
forma ao professor sobre o desenvolver da aprendizagem e ao aluno sobre
0s seus sucessos e fracassos, o seu préprio caminhar. Assim, proporciona
seguranca e confianca do aluno nele préprio; “feedback” ao dar rapida-
mente informacoes 1teis sobre etapas vencidas e dificuldades encontradas;
didlogo entre professor e aluno, bem fundamentado em dados precisos
e consistentes. Além disso, a avaliacdo formativa assume uma fungao
reguladora, quando permite tanto a alunos como os professores ajusta-
rem estratégias e dispositivos. Ela pode reforcar positivamente qualquer
competéncia que esteja de acordo com alguns objetivos previamente
estabelecidos e permitir ao préprio aluno analisar situagoes, reconhecer e
corrigir seus eventuais erros nas tarefas. (RABELO, 1998, p. 73-74)

Esse tipo de avaliacao exige organizagao e planejamento adequado do docente, que
precisa ter claros os objetivos de cada atividade e da proposta como um todo. Também é
recomendavel fazer registros para acompanhar o desenvolvimento dos alunos. Dentre as
formas de acompanhamento podemos citar: anotagoes diarias do professor; estabelecimento
de metas individuais e auto avaliacao dos alunos ao término de cada atividade. Cabe
ao profissional de educacao a decisao sobre a melhor maneira de avaliar continuamente
o progresso de suas turmas, de acordo com os critérios e tipos de avaliacdo que julgar
mais adequado, podendo ainda mesclar os varios tipos citados ou acrescentar outro que
julgar conveniente, tendo em vista o acompanhamento do processo de desenvolvimento da

aprendizagem.

As atividades favorecem a compreensao dos estudantes de que diferentes caminhos
podem levar a mesma solucao, pois ao longo do processo eles vao apresentando maneiras
distintas de resolver a mesma questao e também questionam as resolugoes apresentadas. E
tarefa do professor valorizar os pensamentos dos alunos, mostrando se o0 mesmo esta certo
ou errado e o porqué de eventuais erros. Isso estimula-os a pensar e também contribui para
aumentar sua autoestima em relagao a aprendizagem em matematica, além de mostrar
que é possivel aprender a partir das tentativas e erros e que ao analisar os seus equivocos
podem desenvolver as proprias ideias conseguindo fazer as ligacdes necessarias entre os
assuntos trabalhados. Essa postura torna ativa a figura do professor e, dessa forma, ele

pode analisar individualmente os discentes durante as aulas.

A seguir apresentaremos detalhadamente as atividades propostas e junto a cada
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uma delas colocamos comentarios e sugestoes que podem ser uteis para o desenvolvimento
do trabalho docente.
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2 Descricao da proposta

Essa proposta é dividida em cinco atividades com tempo de aplicacao estimado
em torno de 15 aulas, considerando aulas com duracao de 45 minutos, podendo variar de
acordo com o rendimento de cada turma. Antes da realizacao destas atividades, sugerimos
que seja feita uma revisao sobre razao e proporcao, para que os alunos estejam aptos a

compreender os conceitos abordados.

O objetivo principal que permeia as atividades é relacionar os conceitos geométricos
de relagoes trigonométricas e semelhanca de triangulos com situagoes praticas, possibi-
litando aos alunos que a partir da modelagem de uma situacao cotidiana desenvolvam
sua compreensao sobre matematica e sejam capazes de deduzir as férmulas das relagoes

métricas no triangulo retangulo.

O problema central que propomos é de medicdo da sombra e da altura dos alunos
em um determinado periodo do dia. A partir desses dados, os alunos poderao modelar
matematicamente essa situagao com auxilio do tridngulo retangulo, estudar as relagoes
trigonométricas no triangulo retangulo e intuitivamente trabalhar as relagoes de semelhanca

entre triangulos.

Em seguida, os alunos recebem trés triangulos retangulos confeccionados em car-
tolina e a partir dos questionamentos e atividades conduzidas pelo professor poderao
formalizar o conceito de semelhanca entre tridangulos e deduzir algumas das relagoes

métricas no triangulo retangulo.

2.1 Atividade 1 - Medindo sombras e alturas

O objetivo dessa atividade consiste em modelar o problema proposto, através do

triangulo retangulo, onde a altura e a sombra sao os catetos desse triangulo.

Nesta atividade o material utilizado serd trena e/ou fita métrica. Essa aula deve
ser realizada ao ar livre em um dia de sol, pois é preciso que haja a sombra causada pela
luz do sol. Sugerimos que a turma seja dividida em duplas a fim de facilitar as medigoes e
visando que todos possam medir as sombras com maior agilidade, afim de que os célculos

tenham o méximo de precisdo na sequéncia das atividades.

Questao 1: Cada dupla devera medir o tamanho de suas sombras e de suas alturas

anotando esses valores, usando duas casas decimais. Para organizar os valores de maneira
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mais adequada pedimos que sejam colocados de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1:

Altura | Sombra

Aluno 1
Aluno 2

Enquanto os estudantes realizam as medigoes o professor deve orientar para que
procurem ser precisos nas medi¢oes a fim de minimizar erros e auxilia-los em eventuais

dificuldades que possam surgir pela falta de pratica em utilizar os instrumentos de medida.

Na sequéncia da aula sugerimos algumas questoes a serem abordadas pelo professor,

levando os alunos a refletirem sobre a atividade:
Questao 2: Qual figura plana é formada pelo aluno e sua sombra?

Essa pergunta tem como objetivo levar os alunos a modelar a situagao real que
estao vivenciando. E importante que eles reflitam e pensem sobre isso, pois nesse momento
eles saem da situagdo concreta e passam para um modelo matematico que, nesse caso, é

representado por uma figura geométrica: o angulo reto.

A abstracao desse modelo matematico nao é simples para a maioria dos alunos,
eles estao visualizando a situagdo em trés dimensoes (no espaco) e precisam modeld-la em

duas dimensoes (no plano).

O desenvolvimento da abstracao é um item muito importante que deve ser desen-
volvido ao longo desse trabalho, porém como essa atividade é o ponto inicial, deve-se dar
especial atencao a esse aspecto nesse momento. A ideia é trazer a reflexdo e o questio-
namento da turma afim de que todos compreendam e visualizem essa possibilidade de

modelagem.

E importante que o docente instigue os alunos a pensar sobre essa situagao, pois
apesar de os alunos desse nivel de ensino, em sua grande maioria, conhecerem o angulo
reto, para eles nao é tao simples relacionar o conceito de angulo reto com a situagao

pratica.

Abaixo segue uma defini¢cao de angulo reto e perpendicularidade contida no primeiro
livro da obra “Os Elementos” de Euclides, traduzida para o portugués diretamente do

grego por Bicudo (2009).

Definicao 1. F quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faca angulos adjacen-
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Figura 1: Representacao esquematica dos raios solares e a sombra de um prédio

tes iguais, cada um dos angulos € reto, e a reta que se alteou é chamada uma perpendicular

aquela sobre a qual se alteou.

Para que eles possam compreender que a disposicao “Estar de pé”, pode ser descrita
como “estar perpendicular ao solo”, novamente é necessario utilizar a abstracao como
ferramenta para modelar essa situacio. E preciso que visualizem a si mesmos como uma
reta, e o solo como uma outra reta. O ponto comum é o ponto onde seus pés tocam o
solo. Pode-se contar com o auxilio dos transferidores de quadro-negro para verificar que o
angulo formado pelo aluno e o solo é igual ao seu adjacente, caracterizando assim o angulo

reto.

Questao 3: O tamanho da sombra seria o mesmo em qualquer horario do dia?

Por qué?

Acerca dessa pergunta nossa sugestao é que seja discutido o modo como os raios
de sol chegam até a Terra, conforme Figura 1. Outro aspecto interessante que pode ser
colocado em pauta é que nosso corpo em contato com esses raios solares, se comporta

como um obstaculo & passagem da luz, formando a sombra.

Pode ser trazido a reflexao se existem outros objetos que os alunos conhecam que
permitam a passagem da luz, ou de parte dela. Além disso, podemos ressaltar que essa
mudanca no tamanho da sombra ocorre devido a rotacao da Terra em torno de si mesma

ao longo de um dia.

Questao 4: Que tipo de figura plana podemos formar usando a altura e a sombra
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do aluno em conjunto com os raios solares?

Reunindo as conclusoes das questoes dois e trés, juntamente com as consideracoes
sobre o feixe de raios paralelos chegando do sol, é possivel imaginar que, além do angulo

reto, teremos um tridngulo, ou seja, a figura é um triangulo retangulo.

Questao 5: Desenhe em uma folha de papel o triangulo retdngulo que representa
sua altura e sua sombra utilizando uma escala de 1:10, isto é, se sua altura for 1,72 metros
e sua sombra 3,15 metros, o tridngulo tera os lados perpendiculares com 17,2 centimetros

e 31,5 centimetros.

Estes desenhos servirao para que os alunos comparem visualmente o seu triangulo
com o dos colegas e percebam que sao, de alguma forma, parecidos. Estes desenhos podem

contribuir para a construcao do conceito de semelhanca que serd estudado na atividade 5.

Questao 6: E possivel descobrir a medida do angulo que os raios de sol formam
com o solo, no momento da realizacao das medigoes, apenas com os tamanhos da sombra

e altura de cada aluno?

O objetivo dessa pergunta é incitar a curiosidade dos alunos, deixando em aberto
esse questionamento que sera respondido no decorrer do trabalho. Nesse momento, o
professor pode perceber o envolvimento deles na atividade e analisar as discussoes que
surgirem. Essa questao é a motivagao para a segunda atividade e traz a tona a ideia
de medida de angulos, trabalhada posteriormente em outra atividade. O docente pode
estabelecer um tempo de duracao para essa discussao e pedir que os alunos escrevam suas

cogitagoes, informando que saberao responder a essa pergunta posteriormente.

Durante a aplicagdo na turma em que trabalhamos, pudemos notar que os alunos
apresentaram algumas dificuldades iniciais, na modelagem e no conceitos de angulos e
angulo reto. Eles nao conseguiam enxergar que o problema poderia ser modelado por um
triangulo retangulo, além disso, alguns dos conhecimentos prévios sobre angulos precisaram
ser relembrados durante a atividade para um melhor aproveitamento dos estudantes. Os
alunos se sentiam inseguros quanto a resolucao da atividade, queriam um modo “correto”
de escrever e responder as alternativas. Colocar em pratica essa atividade foi desafiante,
porque era preciso incentivar a autonomia individual de cada aluno. Percebemos neste
momento, que cada um possuia um ritmo e uma maneira de aprender diferente e que seria
necessario aprender a lidar com essas diferengas para que o trabalho pudesse surtir o efeito

que desejavamos.



Capitulo 2. Descri¢io da proposta 25

2.2 Atividade 2 - Conhecendo a tangente de um angulo agudo

Ao longo desta atividade, teremos como meta explicar aos estudantes a seguinte

definicao de tangente:

Definicao 2. Seja o triangulo retangulo AABC, com angulo reto em B, a tangente do
angulo ZA € a razdo entre o cateto oposto BC' e o cateto adjacente AB, que podem ser

obtidos a partir da Figura 2.
BC

tan LA = —
an 1B

Figura 2: Modelo de triangulo retangulo, onde co = cateto oposto e ca = cateto adjacente
ao angulo ZA.

co

LA

[&2)

Nesse primeiro contato dos alunos com as razoes trigonométricas, optamos por
contextualizar os termos cateto oposto e cateto adjacente nomeando-os respectivamente
como altura e sombra, ja que estavamos trabalhando com o angulo que os raios de sol fazem
com o solo. Posteriormente, no decorrer das atividades, serao introduzidas as nomenclaturas

formais.

Utilizam-se calculadoras cientificas. Como essas atividades sao propostas para
o Ensino Fundamental, nao se espera que os alunos tenham ou estejam acostumados a
utilizarem calculadoras cientificas. Esse instrumento, em grande parte das escolas, é inserido
no cotidiano dos estudantes a partir do Ensino Médio. Como atualmente grande parte dos
alunos possuem celulares, sugerimos o uso de aplicativos gratuitos que estao disponiveis
para “download” e contém todas as fun¢es que uma calculadora cientifica dispde, “MyCalc
Calculator” e “Scientific Calculator for Android” sdo exemplos. Acreditamos que esta é
uma maneira de mostrar aos estudantes que a tecnologia oferece recursos pedagogicos que

podem ser utilizados por diferentes disciplinas.
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O pré-requisito para essa atividade é que a turma tenha concluido que a figura
formada por cada um e sua respectiva sombra é um tridngulo retangulo. O objetivo
¢ trabalhar o conceito de tangente a partir das razoes entre os lados de um triangulo

retangulo, utilizando os triangulos construidos pelos alunos na atividade anterior.

Ressaltamos que nesse momento o professor ainda nao apresentou a defini¢ao formal
de tangente de um angulo. Nossa intencao é que antes da defini¢do, os estudantes possam
compreender a situacao e trabalhar intuitivamente com os conceitos para uma posterior

formalizacao.
Sugerimos algumas questoes para que os alunos possam refletir sobre essa atividade.

Questao 1: Calcule o quociente entre a sua altura e a sua sombra, utilizando duas

casas decimais.

Provavelmente havera surpresa dos estudantes ao constatarem que os quocientes
de todos os alunos serao praticamente iguais, podendo ocorrer alguma variacdo minima

por eventuais erros de medicao ou variagao do tempo de uma medida para outra.

Questao 2: Porque os resultados foram aproximadamente iguais se as alturas e
tamanhos de sombras sao diferentes, ou seja, os triangulos dos alunos possuem medidas de

lados distintas?

Esse é o momento que o docente deve conduzir e orientar as conjecturas da turma.
Sugerimos que solicite a formulacao das respostas por escrito apds a discussao com os
colegas. E importante deixa-los pensar e discutirem entre si, pois dessa forma eles vao
desenvolvendo a capacidade de criar argumentos e defender pontos de vista de maneira
légica percebendo que na matematica é importante a expressao e justificativa das respostas.
Além disso, mostra aos discentes que saber expressar o seu raciocinio em linguagem materna
ou linguagem matemaética ¢ uma ferramenta que auxilia na aprendizagem favorecendo a
compreensao dos conceitos. (LOPES; OLIVEIRA, 2012)

Essa discussao entre os alunos e a intervencao posterior do professor é algo que
consideramos muito importante, ja que as conclusoes que os alunos devem chegar serao

ponto de partida para as atividades seguintes.

Apods esse periodo de discussoes, o professor deve intervir para homogenizar as
ideias, apresentando a definicao formal de tangente de um angulo agudo segundo a defini¢ao
2. Na medida do possivel, acreditamos ser proveitosa a pratica de considerar as hipoteses
dos estudantes e explicar o porqué de um ponto de vista estar certo ou errado, visando

que os alunos compreendam o raciocinio e possam aprender também a partir dos proprios
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eIrros.

No segundo momento da discussao, o educador pode formalizar uma resposta,
baseando-se em tudo que foi apresentado pelos alunos. De fato, os quocientes sao iguais
porque apesar dos lados serem diferentes, os angulos correspondentes de todos os triangulos

sao congruentes.

O professor deve induzir os alunos a perceberem que o angulo reto e o angulo dos
raios de sol em relagao ao solo sdo comuns a todos os triangulos. O terceiro angulo pode
ser obtido através da soma dos angulos internos e, portanto, terd a mesma medida para
todos os triangulos. Devido aos angulos correspondentes serem congruentes, decorre que
as razoes entre os lados correspondentes serao as mesmas. O estudo da soma dos angulos
internos de um triangulo faz parte de um contetido trabalhado em anos anteriores, porém

¢ uma excelente oportunidade de revisar e interligar os conhecimentos.

Essa discussao prepara para a nocao de semelhanca de tridangulos que sera trabalhada
posteriormente. Podera ser comentado que é devido ao conceito de semelhanca que a
tangente de um angulo agudo pode ser definida como a razao entre os catetos do triangulo

retangulo e nao utiliza diretamente o angulo em questao.

Na maioria dos livros texto utilizados no Ensino Fundamental, tais como: (CENTU-
RION; JAKUBOVIC, 2012), (MORI; ONAGA, 2012) e (MAZZIEIRO; MACHADO, 2012),
a apresentagao formal da trigonometria da-se apds o estudo sistematico de semelhanga de
tridngulos. Segundo Lima et al. (2006, p. 215) “..a semelhanga de tridngulos é a base de
sustentacao da trigonometria...”. Nossa proposta rompe com esta sequéncia tradicional de
apresentacao dos conteudos e, apoiada na facilidade e no apelo motivacional e lidico que
a atividade de medida de sombras possui, tenta criar um significado, ainda que informal,
para os conceitos de tangente e semelhanca relacionando-os de maneira um pouco mais
concreta. Além disso, da forma como imaginamos a aplicacdo desta proposta, a estrutura
logica da teoria pode ser reprisada ao longo das atividades, partindo-se de algo mais

concreto e gradualmente estruturando um conhecimento mais formal.

Questao 3: Sera que é possivel saber a medida do angulo que os raios de sol fazem
com o solo em um determinado momento apenas conhecendo o valor da tangente deste

angulo?

A ideia neste momento ¢é induzir os estudantes a usarem uma calculadora. Os
alunos calculariam a fungao arcotangente (fungao inversa da tangente) do quociente entre

a medida da altura e a medida da sombra obtido na questao 1.

No entanto, entendemos que esta questao é, de certa forma, complexa para um
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aluno do Ensino Fundamental que ainda nao possui conhecimentos sobre a fun¢ao tangente
e sua inversa. Além disso, o resultado apresentado pela calculadora representa a medida
do angulo em questao, expressa em alguma unidade de medida de angulos que esta pré-
selecionada na calculadora, geralmente graus', grados? ou radianos® que, na maioria dos

casos, os alunos ainda nao compreendem bem.

Por isso acreditamos que esta ¢ uma questao bastante rica, no sentido que possibilita
ao professor tratar desde o significado da medida de um angulo com suas diferentes unidades,
até a questao da injetividade da funcao tangente para angulos agudos, comentando que,
para cada valor positivo existe um unico angulo agudo que possui tal valor como tangente.
E isso que permite, a partir do resultado da questdo 1, que seja possivel calcular o
angulo solicitado. Além disso, o proprio manuseio de uma calculadora cientifica ja traz

aprendizados importantes para os alunos.

Vale notar que o calculo da medida do angulo por este método se d4 de maneira
indireta, isto é, os alunos nao usam um aparelho para medir o angulo, como um transferidor
por exemplo, mas medem a altura e a sombra e, com o auxilio de uma calculadora,

descobrem a medida do angulo.

Durante a aplicacao dessa atividade, os alunos possuiam um roteiro com os ques-
tionamentos nos quais o grupo deveria refletir e percebemos que em alguns momentos
eles se sentiam perdidos, necessitando de uma intervencao direta do professor. Entretanto,
ao longo do processo, nosso posicionamento sempre foi o de orienta-los de acordo com
o raciocinio apresentado por eles, o que aos poucos diminuiu essa dificuldade inicial,
ocasionada pela falta de autonomia e os alunos nessa atividade mostraram-se mais seguros
e participativos. Notamos bastante dificuldade em lidar com a calculadora cientifica, que
no nosso caso foi um aplicativo para telefones celulares, e atribuimos isso a falta de pratica

no manuseio desse tipo de tecnologia.

2.3 Atividade 3 - Conhecendo o seno e o cosseno de um angulo
agudo

O objetivo dessa atividade é estudar o seno e o cosseno de um angulo no triangulo
retangulo utilizando as medidas de altura e sombra obtidas pela turma na primeira

atividade.

1
2

grau ¢ uma unidade de medida de dngulos planos que corresponde a 1/360 da circunferéncia.

grado é uma unidade de medida de angulos planos que corresponde & 1/400 da circunferéncia,
equivalente a 9/10 do grau ou 7/200 do radiano.

radiano é uma unidade de medida de angulo que corresponde ao angulo central subtendido por um
arco de circunferéncia cujo comprimento seja igual ao raio desta mesma circunferéncia
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As defini¢oes de seno e cosseno de um angulo agudo podem ser dadas de maneira

similar a definicao de tangente, utilizando-se um triangulo retangulo qualquer:

Definicao 3. Dado o triingulo retangulo NABC', com angulo reto em B, o seno do angulo

LA € a razdo entre o cateto oposto BC' e a hipotenusa AC' conforme figura 3:

BC
Sen ZA = E

Definigao 4. Dado o triangulo retangulo ANABC', com angulo reto em B, o cosseno do

angulo ZA € a razdo entre o cateto adjacente AB e a hipotenusa AC' conforme figura 3:

AB
A =—"—
o8 AC

Figura 3: Modelo de triangulo retangulo, onde co = cateto oposto, ca = cateto adjacente
ao angulo ZA e h = hipotenusa.

co

ZA

Ca

Para que seja possivel realizar essa atividade é necessario explicar aos alunos sobre
o terceiro lado do tridngulo, que nao foi medido na atividade pratica: a hipotenusa. Para
isso, sugerimos o comentério a respeito da nomenclatura formal dos lados do tridngulo
retangulo, pois a essa altura os estudantes terao maiores chances de compreender a
linguagem matematica devido ao contato inicial que tiveram com esses conceitos e, além

disso, a apresentagao das defini¢bes de seno e cosseno para a turma.

Acreditamos ainda que seja fator de motivacdo, comentar sobre a histéria de
Pitagoras e do famoso Teorema de Pitagoras que possibilitara calcular o valor da hipotenusa.
Ressaltando que posteriormente eles vao poder demonstrar a validade dessa e de outras
relagoes nas proximas atividades. No apéndice deste trabalho, pode-se ler alguns fragmentos
histéricos sobre Pitdgoras, retirados de (MOL, 2013).

Questao 1: A partir do Teorema de Pitagoras, calcule a medida da hipotenusa do

triangulo obtido na primeira atividade.
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Questao 2: Utilizando o resultado encontrado para a hipotenusa, calcule os valores
do seno e do cosseno do angulo ZA que os raios de sol fazem com o solo, usando o tridngulo

que vocé construiu. Organize os valores encontrados na Tabela 2:

Tabela 2:
Aluno 1 | Aluno 2
A
sen(ZA) = M
hipotenusa
cos(£A) = —2ombra_
hipotenusa

Questao 3: Discuta com seu colega se os valores encontrados sao diferentes ou

iguais? A que razoes atribuem esse fato?

Essa questao retoma a discussao da tangente que foi feita em atividade anterior,
por isso é esperado que os estudantes possam discutir suas ideias com maior clareza e
utilizando linguagem matemaética. O professor deve intervir trazendo essa relagao nova-
mente, comentando sobre os angulos internos do triangulo e o fato de todos os triangulos
possuirem angulos correspondentes congruentes, devido a soma dos angulos internos. Além
disso, essa congruéncia entre os angulos ocorre devido ao paralelismo dos raios solares
que determinam angulos correspondentes em relagao ao solo, para medidas de sombra

realizadas simultaneamente.

Questao 4: Qual é a caracteristica principal que vocé observa nos tridngulos que
possuem angulos correspondentes congruentes entre si? Como eles se parecem visualmente?
Vocé consegue escrever matematicamente uma resposta a essa questao, ou explicar com

suas palavras o que acontece?

Esse questionamento é fundamental e deve motivar para a proxima atividade. O
registro através da escrita é importante, pois leva a reflexao do préprio aprendiz, além disso
na interagao com os colegas surgem varias hipoteses que podem ser aceitas ou rejeitadas
e, desse modo, eles aprendem a questionar as informagcoes e desenvolver o raciocinio de
maneira propria, sendo criticos e aprendendo a analisar situagoes pelo ponto de vista

matematico.

Percebemos na aplicagao, que os alunos conseguiram discutir e resolver com éxito
as questoes, utilizando o Teorema de Pitdgoras como uma ferramenta para o cédlculo
da hipotenusa. Além disso, demonstraram curiosidade sobre sua utilizacdo em qualquer

tridngulo retangulo. A principal dificuldade que encontramos foi em relagao a escrita, os
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discentes nao conseguiam responder a questdao 4. O comentario que faziam era “Eu sei
como ¢, mas nao consigo explicar”, nesse momento buscamos valorizar cada ideia que eles
expunham verbalmente e discutindo com a turma chegamos em um conceito comum sobre
os triangulos se “parecerem como ampliagoes ou redugoes uns dos outros”. Nossa intencao
era fazer a formalizacao desse conceito durante a atividade seguinte, entao, devido a isso,
buscamos que a resposta a esse questionamento demonstrasse apenas que os alunos haviam

compreendido a ideia relacionada ao conceito de semelhanca.

2.4 Atividade 4 - O que s3o dois triangulos semelhantes?

O objetivo dessa atividade é estudar a semelhanca de tridngulos. De acordo com
(DOLCE; POMPEO, 2013) temos:

Definicao 5. Dados dois triangulos NABC e ADEF, diz-se que estes triangulos sao
semelhantes quando é possivel estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre os vértices,

por exemplo

A+— D
B+— F
C+— F

de tal forma que

i) LA= /LD, isto €, o angulo A é congruente ao dngulo D,
i) /B=/LE, isto é, o angulo B é congruente ao angulo E,

i ) LC = LF, isto é, o dngulo C € congruente ao dngulo F,

e ainda
AB BC B AC

DE  EF  DF’
Usa-se a notacio NABC ~ ADEF para indicar que os triangulos sdo semelhantes. Na

figura 4 temos um exemplo dessa situacao:



Capitulo 2. Descri¢io da proposta 32

Figura 4: Representagdo esquematica de dois triangulos AABC e ADEF semelhantes
entre si.

Dois triangulos semelhantes satisfazem sempre as seis condi¢oes. Porém, em alguns
casos, podemos afirmar que dois triangulos sao semelhantes garantindo apenas a validade
de algumas dessas condigoes. Estes sao os conhecidos casos de semelhanga de triangulos.

Neste trabalho citaremos apenas dois deles:

Primeiro caso de semelhanca: Dois triangulos sao semelhantes, se e somente se, pos-

suem um angulo congruente compreendido entre dois lados proporcionais;

Segundo caso de semelhanca: Dois tridangulos sao semelhantes, se e somente se, pos-

suem dois dngulos correspondentes congruentes. (Ver Figura 5).

Figura 5: Segundo caso de semelhanca de triangulos: ZA= /D e /BZ= /F.

C
/\\ F
A B /\
D E

Nesta atividade utilizamos o segundo caso de semelhanca, pois temos dois angulos

que serao congruentes nos triangulos de todos os alunos: o angulo reto e o angulo dos raios

de sol com o solo.

Pede-se que os alunos utilizem os triangulos retangulos que desenharam na atividade
1, considerando a sombra e a altura como catetos. Pode-se dividir a turma em duplas e

sugerir o seguinte roteiro de atividades:
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Questao 1: Comparando o seu tridangulo com o do colega, marque com a mesma

cor os angulos que sdo correspondentes.

Neste item os alunos irao escolher trés cores diferentes para marcar com a mesma
cor os angulos que forem correspondentes em ambos os tridngulos. Uma das cores sera
usada para os angulos retos, outra para os angulos que representam a inclinacao dos raios

de sol e a terceira cor fica para os angulos que sobraram.

Questao 2: Comparando o seu triangulo com o do colega, marque com a mesma
cor os lados opostos ao angulos que sao correspondentes. Chamaremos estes lados de lados

correspondentes.

Neste item os alunos irao escolher trés cores diferentes para marcar com a mesma
cor os lados que forem correspondentes. Como é um triangulo retangulo, eles devem
concluir que a sombra de um ¢é correspondente a sombra do outro e de maneira analoga
ocorre com a altura e a hipotenusa. Esta questao pode ser utilizada para os alunos fixarem
a nomenclatura de lados correspondentes e angulos correspondentes que sera utilizada na

definicao formal de semelhanca.
Questao 3: Calcule a razao entre os lados correspondentes.

Nesse item os alunos irao calcular os quocientes entre os lados correspondentes,
anotando de forma clara qual a razao em forma de fracao e o resultado da divisao utilizando
duas casas decimais. E importante que eles se organizem adequadamente na hora de realizar
os registros, pois é partir dos seus proprios registros que vao compreender o que esta sendo

aprendido.

Questao 4: O que vocé observou nos nimeros encontrados na questao 37 A que

atribui esse fato?

Os alunos deverao encontrar o mesmo resultado para os quocientes dos lados
correspondentes, pois como os tridngulos sdo de fato semelhantes, os lados devem ser
proporcionais e o quociente deve ser uma constante. Como eles ainda nao conhecem a
definicao de semelhanca e estao construindo esse conceito, o professor pode destacar apenas
o fato de que todos os alunos encontraram o mesmo nimero nas suas divisdes e pedir que

eles tentem formular uma explicagdo para esse fato.
Questao 5: Defina com as suas palavras o que sao dois triangulos semelhantes.

A intencao dessa pergunta é que eles relacionem os itens anteriores e cheguem a

conclusao de que dois tridngulos semelhantes possuem os lados proporcionais e a razao entre
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os lados sempre serd a mesma, além disso é necessario que possuam angulos congruentes.

Nesse momento é oportuno permitir que os alunos interajam entre si e expressem
seus pensamentos sobre o assunto, mas em seguida, sendo um ponto de orientacao a reunir
todas as consideracoes e hipdteses levantadas, o professor deve intervir formalizando a

semelhanca de triangulos.

Apés a realizagao de varias atividades de reflexdo, os alunos se sentirdo mais aptos
a acompanhar o raciocinio do professor mostrando a definigio matematica de triangulos

semelhantes, conforme Defini¢ao 5.

E importante que fique claro aos alunos, pois é a partir da semelhanca que se reali-
zam as atividades de demonstracao posteriores. Pode ser necessario um acompanhamento
individual de alunos que apresentem maior dificuldade ou ainda retomar essa discussao,
trazendo exemplos de tridangulos semelhantes, tridngulos nao-semelhantes e triangulos

congruentes, a fim de que os alunos compreendam as diferencas.

Percebemos durante a aplicagdo com a turma, que os alunos demonstraram difi-
culdades em entender o que sao triangulos semelhantes, pois muitos alunos confundiam
“triangulos semelhantes” com “tridngulos iguais”, atribuindo outros significados para a
palavra semelhante. Foi necessario retomar a discussao em uma aula posterior e explicar
novamente a diferenca entre dois triangulos serem semelhantes e dois triangulos serem
iguais ou congruentes. Para facilitar o entendimento da noc¢ao de semelhanca, trouxemos
a discussao a ampliacao e a reducao de fotos,que haviam sido comentados na atividade
anterior e com isso os alunos conseguiram compreender o conceito apresentado. Notamos
que nessa atividade os alunos se mostraram mais autéonomos, demonstrando seguranca
em resolver as atividades que requeriam calculos. E em contrapartida, para responder aos

questionamentos permaneceu a dificuldade na expressao escrita.

2.5 Atividade 5 - Deduzindo as relacoes métricas no triangulo re-
tangulo

O objetivo dessa atividade consiste em trabalhar as relagoes métricas no triangulo
retangulo a partir da semelhanca de tridngulos. Ao realizar a deducao de férmulas ma-
tematicas que, na maioria das vezes sao apresentadas prontas, os alunos desenvolvem a
seguranga e o entendimento maior sobre o contetido, além de relaciona-lo a possiveis areas
de aplicagdo. Além disso, para que a linguagem matematica seja dominada pelos discentes,
ela precisa ser trabalhada em conjunto com aspectos mais praticos ganhando significado,

o que foi explorado nas atividades anteriores.
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Quando falamos em relagoes métricas estamos pensando na situagao: dado um
triangulo retangulo AABC' com angulo reto no vértice A, tragamos um segmento AD,

perpendicular a BC', com D € BC' conforme Figura 6:

Figura 6: Elementos de um tridngulo retangulo envolvidos nas relagdes métricas.

A

Notagao: BC = a (hipotenusa); AC' = b (cateto); AB = ¢ (cateto); BD = n (projecao
ortogonal do cateto ¢ sobre a hipotenusa); C'D = m (projegao ortogonal do cateto b sobre
a hipotenusa); AD = h (altura relativa a hipotenusa).

Partindo-se da semelhanca entre os triangulos, ADBA, ADAC e AABC pode-se
demonstrar as seguintes relagoes, que na literatura sao normalmete chamadas de relagoes
métricas do triangulo retangulo (DOLCE; POMPEO, 2013) :

1.v2=a-m 3. h2=m-n 5. b-h=c-m 7. a2 =0+

2. 2=a-n 4. b-c=a-h 6. c-h=>b-n

A ideia é que os alunos deduzam algumas dessas relagoes utilizando o que foi
aprendido nas atividades anteriores e que, posteriormente, consigam usa-las na resolucao

dos exercicios propostos.

A tarefa de deduzir as relagoes métricas do tridngulo retdngulo tem um efeito
surpreendente de aumentar a autoconfianga dos alunos e trabalha habilidades importantes
como abstracao e manipulacao algébrica de equacoes. Estas habilidades auxiliam na
evolucao do terceiro para o quarto nivel da hierarquia de etapas que os estudantes devem
percorrer, para um aprendizado consistente, previstas na teoria de Van Hiele. Além disso,
os alunos percebem claramente o uso da algebra na obtencao de resultados geométricos e,
ao entenderem a origem das férmulas, terao melhores condicoes de relembra-las e utiliza-las

na resolucao de problemas. A demonstracao do Teorema de Pitagoras, que sugerimos nesse
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trabalho, se d4 a partir das relagcoes métricas encontradas para cada um dos catetos que,
manipuladas algebricamente, resultam no teorema. A critério do professor, outras formas

de demonstragao podem ser mencionadas de acordo com as necessidades de cada turma.

O material necessario para a realizacao dessa atividade sdo trés tridngulos retangulos
semelhantes: um grande, um médio e um pequeno, em cartolina, que foram confeccionados
baseando-se em um tridangulo retangulo grande no qual baixamos a altura relativa a

hipotenusa dando origem aos outros dois tridngulos, conforme Figura 7 :

Figura 7: Material para os alunos

A

Os triangulos ja estavam com os lados nomeados pela representacao padrao que é
encontrada na maioria dos livros de matematica consultados: b e ¢ sao os catetos; a é a
hipotenusa; h é a altura relativa a hipotenusa; m e n sao, respectivamente, as projegoes

ortogonais dos catetos b e ¢ sobre a hipotenusa.
Os seguintes questionamentos podem ajudar a conduzir a atividade:

Questao 1: Dentre os tridangulos recebidos, existem triangulos semelhantes entre

si?

A ideia é que os alunos percebam que os trés tridngulos sao semelhantes e possam

relaciona-los dois a dois.
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Questao 2: Para cada par de tridngulos semelhantes que vocé encontrou, rela-
cione quais sao os os lados correspondentes, os vértices correspondentes e os angulos

correspondentes.

Nesse item eles devem escrever os lados correspondentes de cada par de triangulos
e, para fins de organizacao didatica, pedimos que anotem essas rela¢gdes usando uma no-
menclatura preestabelecida. Por exemplo, ao tratarem da semelhanga (AABC ~ ADBA)
os alunos poderiam usar triangulo grande X triangulo pequeno; ao tratarem da semelhanca
(AABC ~ ADAC) os alunos poderiam usar tridngulo grande x tridngulo médio e ao
tratarem da semelhanga (ADAB ~ ADAC), poderiam usar triingulo pequeno X triangulo

médio .

Espera-se que os estudantes escrevam, mesmo que com direcionamentos ativos por

parte do professor, relacoes do tipo

A+— D
B+— B
C+— A

para o caso triangulo grande x triangulo pequeno ou ainda

¢ estd para n assim como b estd para h;

b esta para h assim como a estd para c.

Questao 3: Escreva as razoes de semelhanca para cada par de triangulos seme-

lhantes que vocé encontrou.

E esperado que os estudantes tenham percebido que os trés triangulos sao seme-
lhantes entre si e sejam capazes de comparar os lados correspondentes desses pares de

triangulos. As razoes de semelhanca que deverao encontrar sao:

1. Tridngulos médio e grande:

h b m

oz 2.1

c a b’ (2.1)
2. Triangulos pequeno e grande:

n h c

Tt _ . 2.2

i (2.2)
3. Triangulos pequeno e médio:

h m b

T_T_7 2.3

n h c (2:3)
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Questao 4: A partir das razdes encontradas nos itens anteriores demonstre as

relagdes métricas:

1. b¥» =am 2. 2 =an 3. 2 =mn 4. ah = be.

A partir das razoes encontradas, os alunos utilizam as regras ja conhecidas da
aritmética e podem deduzir as férmulas solicitadas. Por exemplo: das igualdades (2.1)
resultam 0> = am e ah = bc e, das igualdades (2.2) e (2.3), resultam respectivamente
2 =an e h® =mn.

Durante a aplicagao dessa atividade constatamos que os alunos, apds perceberem
que deveriam manipular algebricamente as fragoes obtidas nas razdes de semelhanga, nao
apresentaram maiores dificuldades em deduzir as férmulas solicitadas. Nossa expectativa
era que, por se tratar de manipulacao simbdlica com varias variaveis, essa atividade seria
considerada dificil pelos estudantes, porém ocorreu o contrario. Inclusive muitos alunos
comentaram durante o processo que a atividade s6 parecia dificil a primeira vista, mas

que era simples de ser resolvida.

Questao 5: Utilizando as relagoes 1 e 2 da questao 4, demonstre o Teorema de
Pitagoras:

a® =b"+

Na resolucao desta questao, os alunos deverao manipular as relacoes 1 e 2 obtidas
na questao anterior, somando-as e percebendo que m + n corresponde ao comprimento da

hipotenusa a, isto é,

b? = am
+ A =an = +ct=a(m+n)= 0>+ =d

b2+ 2 =am+an

Este ja ¢ um raciocinio com um nivel de complexidade maior que aqueles usados na
questao anterior o que possibilita que os alunos com uma maior desenvoltura no assunto,

possam evoluir ainda mais.

Inicialmente o professor pode deixar alguns minutos para que os estudantes pensem
por si mesmos. Mas em seguida, caso haja dificuldades, o professor pode estimular o
raciocinio com o seguinte questionamento: o que acontece se somarmos as duas equagoes

algebricamente?

Na turma onde foi aplicada esta atividade, muitos estudantes mostraram-se sur-

presos com a técnica de somar duas equacoes para obter uma terceira que seja mais 1til
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para a solu¢ao do problema. Nos pareceu que a regra basica da matematica: “E, caso
sejam adicionadas coisas iguais a coisas iquais, os todos sao iguais”, enunciada conforme
a segunda Nogio Comum na obra Os Elementos de Euclides (BICUDO, 2009), ainda néao

tinha sido incorporada pelos alunos como ferramenta na solugao deste tipo de problema.

Quando indagamos a turma a respeito da resolucao de sistemas de primeiro grau,
que foi contetido trabalhado no ano anterior, responderam que aprenderam apenas o
método da substituicdo e que o método da adi¢ao nao foi trabalhado na ocasido. Isso nos
serviu de motivacao e de clara exemplificacdo que os contetidos de matematica estao todos
interligados. Um bom dominio das técnicas de resolucao de sistemas de equagoes poderia
ter auxiliado no melhor desempenho da atividade. Como sugestao para futuras aplicacoes
desta proposta, pode-se inserir material complementar nesta atividade, explorando a
resolucao de sistemas de equacoes de primeiro grau pelo método da adigao, utilizando o

raciocinio analogo ao que foi feito quando somamos as duas equagoes das relagoes métricas.

Propor que os estudantes tentem realizar o procedimento da soma algébrica e
posteriormente resolver os problemas com aqueles que nao tenham conseguido chegar ao
resultado pretendido pode ser uma boa oportunidade para revisar o conceito de equacao e

comentar a segunda Nocao Comum usada por Euclides.

Ao término dessa atividade pode-se questionar os alunos sobre o nivel de dificuldade
que sentiram ao realizarem as demonstracoes. Seria interessante que eles se autoavaliassem
quanto ao desenvolvimento da aprendizagem dos contetidos trabalhados. Ao refletir sobre
o desempenho individual é possivel que o aluno encontre uma maior motivacao para
continuar aprendendo. Além disso, o professor pode usar estas autoavaliagdbes como auxilio
na verificagdo de quais alunos atingiram os objetivos e quais precisam de mais ajuda para

a compreensao da matéria.

2.6 Sugestbes de exercicios

Nesta secao estao selecionados alguns exercicios com enunciados que procuram
tratar os contetudos de forma contextualizada, exigindo, em algumas ocasides, que os

estudantes modelem o problema nos moldes trabalhados nas atividades anteriores.

Acreditamos que apés a realizacao das cinco atividades os estudantes serdo capazes
de realizar os exercicios de forma eficaz e sugerimos, ainda, que sejam resolvidos em grupos

para facilitar as discussoes na turma.

E importante ressaltar que mostramos apenas uma das possiveis solugoes para cada

exercicio por isso o professor deve estar atento porque, muitas vezes, surgem a partir dos
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alunos outras resolugoes corretas para o mesmo problema.

Os exercicios? de 1 a 5 apresentados a seguir poderao ser resolvidos a partir da
modelagem matemaética, utilizando o tridngulo retangulo de maneira direta. Apresentamos
um desenho representativo da situacao, exceto no ultimo, a fim de que os alunos saibam

resolver a partir de desenhos dados ou montar o préprio esquema para a resolugao.

Exercicio 1. Para executar um servigo, um trabalhador apoiou na laje da sua casa uma
escada de 4,3 metros de comprimento, de acordo com o esquema na Figura 8. A base
da escada apoiada no piso estd a 1,8 metros da parede. Qual € a altura aproximada da

construcao?

Figura 8: Exercicio 1

T3 <3

Resolucgao. A situagao pode ser modelada através de um tridngulo retangulo, onde a
escada representa a hipotenusa, enquanto a altura da casa (z) e a distdncia do pé da
escada até a base da casa (1,8 m) sdo os catetos. Desse forma, aplica-se o Teorema de

Pitagoras e obtém-se:
(4,3)? = 2° + (1,8)?

cuja solucao positiva é, aproximadamente
r=3,9.
Logo, a altura da casa ¢ de aproximadamente 3,9 metros.

Exercicio 2. Quantos metros de fio sao necessdrios para ligar os fios de um poste de 6
metros de altura até a caiza de luz que estd ao lado da casa e a 8 metros da base do poste?

A representacdo da situacdo estd ilustrada na Figura 9.

4 Os exercicios 1 e 5 foram adaptados a partir do site

http://docslide.com.br/documents/exercicios-problemasrelacoes-metricas.html,
e os exercicios 2, 3 e 4 foram adaptados de
http://files.robertasuero.webnode.com.br/200000235-13753146e0/Lista_ 09%20Eletrotecnica.pdf
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Figura 9: Exercicio 2
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Resolucgao. Para resolver esse exercicio é preciso modelar a situacao utilizando o triangulo
retangulo, pois temos a presenca do angulo reto no triangulo formado. Inicialmente vamos
perceber o que cada valor numérico dado representa: o angulo que o poste forma em
relagao ao solo é reto; a altura do poste (6m) é um cateto; a distdncia da caixa de luz até
a base do poste (8m) é o outro cateto; o comprimento do fio (x) serd a hipotenusa que é o

lado oposto ao angulo reto. Logo, aplicando o Teorema de Pitagoras temos:
7 = 6% + 82
x = 10.
Portanto, o comprimento do fio é de 10 metros.

Exercicio 3. O acesso a uma garagem situada no subsolo de uma casa é feito por
rampa, conforme nos mostra a Figura 10. Sabe-se que a rampa AC tem 10,25 metros de
comprimento e a altura BC' da garagem € de 2,25 metros. A distancia AB entre o portdo

e a entrada da casa € de quantos metros?
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Figura 10: Exercicio 3
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Resolugao. Esse exercicio também pode ser modelado utilizando um triangulo retangulo.
A altura da garagem é um cateto (2,25m) e a rampa AC é a hipotenusa, queremos encontrar

a distdncia entre a casa e o portao que é o outro cateto (). Aplicando-se o Teorema temos:

10,252 = 22 + 2,25
x = 10.
A distancia do portao até a casa é de 10 metros.

Exercicio 4. Observe a Figura 11 e responda qual deve ser o comprimento da pega de

ligacdo do telhado?

Figura 11: Exercicio 4
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Resolucgao. Esse exercicio pode ser resolvido de maneira andloga aos anteriores, basta
identificar os valores que sao dados na Figura 11: 150 cm e 200 cm sdo catetos, a pega
de ligacao ¢é a hipotenusa, logo aplicando o Teorema de Pitagoras resulta que a peca de

ligacao terda 250 cm.

Exercicio 5. Uma drvore foi quebrada pelo vento e a parte do tronco que restou em pé
forma um angulo reto com o solo. Se a altura do tronco da drvore que restou em pé é de
12 metros e a ponta da parte quebrada estd a 9 metros da base da drvore e encosta no solo,
qual € a medida da outra parte quebrada da drvore? E qual era o tamanho da drvore antes

do vento quebrd-la?

Resolucgao. Esse exercicio nao apresenta desenho da situacgao, talvez seja necessario a
intervencao do professor a fim de que os alunos possam imaginar a cena. Pode-se modelar
essa situacao utilizando o triangulo retangulo, pois a parte da arvore que nao esta quebrada
forma um angulo de 90° com o solo. Entao temos as seguintes correspondéncias: A altura
da parte que restou de pé (12m) é um cateto. A distancia da ponta da parte quebrada até a
base da arvore é outro cateto. A parte quebrada da arvore é a hipotenusa (z). Aplicando-se

o Teorema de Pitagoras temos:

O tamanho da parte quebrada da arvore é de 15 metros. Para saber a altura da
arvore antes da tempestade, basta somarmos a parte quebrada com a parte que restou de

pé: 15+ 12 = 27. Portanto a altura original da arvore era de 27 metros.

Esse segundo bloco de exercicios® (de 6 a 9) nao é resolvido a partir da aplicagao
direta do tridngulo retangulo. E preciso além de modelar, efetuar mais alguns célculos e

em alguns casos a resolucao é dividida em duas etapas.

Exercicio 6. Durante um incéndio num edificio de apartamentos, os bombeiros utilizaram
uma escada Magirus de 10 metros para atingir a janela do apartamento em chamas. A
escada estava colocada a 1 metro do chao, sobre um caminhdo que se encontrava afastado
6 metros do edificio. Observe a Figura 12 e calcule qual é a altura do apartamento em

relagdo ao chao.

5 Os exercicios de 6 a 9 foram adaptados de

http://files.robertasuero.webnode.com.br/200000235-13753146e0/Lista_ 09%20Eletrotecnica.pdf
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Figura 12: Exercicio 6

Resolucgao. Pode-se modelar esse exercicio utilizando triangulo retangulo e considerando
que a base do triangulo estd na mesma reta do carro de bombeiro, ou seja, o nosso triangulo

estd distante 1m do solo.

Desse modo, a distancia do carro até o prédio é um cateto (6m), a altura do
apartamento em relagdo ao carro é outro cateto (x) e a escada é a hipotenusa (10m).

Aplicando-se o Teorema de Pitagoras obtemos:

102 = 62 + 22

Tz = 8.

Portanto, a altura do apartamento em chamas em relacao ao carro de bombeiros é
de 8 metros, mas como o carro estd a 1 metro do chao, entdao a altura do apartamento em

relacdo ao solo é 9 metros.

Exercicio 7. De acordo com o esquema apresentado na Figura 13, qual deve ser a altitude
do baldo para que sua distancia ao topo do prédio seja de 10 km? Considere que a altitude

do balao seja a distancia do solo até o topo do balao.
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Figura 13: Exercicio 7
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Resolucao. Esse exercicio assemelha-se ao exercicio do carro de bombeiros e pode ser
resolvido de maneira analoga, porém deve-se considerar as unidades de medida diferentes:
o prédio tem sua altura em metros e as outras distancias sao apresentadas em quilometros.
Nesse resolucao escolhemos trabalhar com as unidades em quilometro e 200 metros é
equivalente a 0,2 quilémetros. O problema pode ser resolvido em duas etapas, encontrando
inicialmente um valor de altitude para o balao ao qual devera ser acrescentada a altura
do prédio para termos a altitude total. Efetuando os calculos vocé irda encontrar que a
altitude do balao é de 6,2 km.

Exercicio 8. No mapa as cidades A, B e C' sdo vértices de um triangulo retangulo, sendo
que o angulo reto € ZA. A estrada AC tem 40 km e a estrada BC' tem 50 km. As montanhas
impedem a construcao de uma estrada que ligue diretamente A com B. Por isso, serd
construida uma estrada da cidade A para a estrada BC, de modo que ela seja a mais
curta possivel, veja o esquema na Figura 14. Qual o comprimento da estrada que serd

construida ?
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Figura 14: Exercicio 8
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Resolucgao. Dividimos a resolucao desse problema em trés etapas: na primeira, calculamos
a distancia entre as cidades A e B, na segunda justificamos o fato da altura relativa a
hipotenusa ser a menor distancia entre a cidade A e a estrada BC' e na terceira, calculamos

o valor de h.
Primeira etapa:

Queremos calcular a distancia ¢ entre a cidade A e B e pode-se perceber pelo
desenho que essa distancia é um dos catetos do tridangulo retangulo formado pelas trés
cidades. Nota-se que a distancia entre as cidades A e C' é o outro cateto b, ja que o angulo
reto estd na cidade A. Portanto, a estrada BC' é a hipotenusa a do triangulo retangulo.

Aplicando-se o Teorema de Pitdgoras, temos:

v+ =d’
40% + ¢ = 502
¢ = 30.

A distancia entre a cidade A e B é de 30 km.
Segunda etapa:

A estrada de menor tamanho que liga a cidade A até a estrada BC' é um segmento
de reta perpendicular a BC', denominado h. Através da Figura 14 pode-se concluir que
esse segmento seja 0 menor, mas isso pode nao ser um conceito assimilado pelos alunos,
portanto podera ser feita uma discussao, justificando esse fato com auxilio do Teorema
de Pitagoras. Escolhe-se um ponto P pertencente ao segmento BC' e forma-se um novo

segmento AP. Esse novo segmento AP, é a hipotenusa do triangulo, enquanto que h é um
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dos catetos desse triangulo. Pelo Teorema de Pitagoras pode-se mostrar que a hipotenusa

sempre serda maior do que qualquer um dos catetos. Logo h é a menor distancia entre a

cidade A e a estrada BC.

Terceira Etapa: Temos os valores dos catetos e da hipotenusa e queremos descobrir

o valor da altura, logo a relagdo métrica mais apropriada nesse caso é:

a-h=b-c
50-h =30-40
h =24.

Portanto a menor estrada que liga a cidade A até a estrada BC' possui um compri-

mento de 24 km.

Exercicio 9. O esquema da Figura 15 representa o projeto de uma escada com cinco

degraus de mesma altura. De acordo com os dados apresentados, qual ¢ o tamanho de todo

o corrimao?

Figura 15: Exercicio 9

corrimdo

90 em

90 em

Resolucao. Pode-se perceber que cada degrau tem o comprimento de 24 cm. Pela re-
gularidade da Figura 15, a soma de todos os degraus resultara no comprimento de um
dos catetos do triangulo retangulo. Portanto, é possivel saber o tamanho dos catetos:
um dos catetos é dado, mede 90 cm; o outro, é a soma dos comprimentos dos degraus
24 -5 =120 cm. O pedago de corrimao que desconhecemos é a hipotenusa desse triangulo,

logo aplicando-se o Teorema de Pitagoras temos:
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2?2 = 90% + 1207
x = 150

O tamanho total do corriméo sera 150 + 30 + 30 = 210 cm.

Os proximos exercicios (10, 11 e 12) foram pensados no intuito de os alunos
reconhecerem a nomenclatura formal dos lados de um triangulo retangulo e montarem o
desenho que melhor representa as situagoes descritas. Sao exercicios onde é necesséario o
dominio da linguagem matemaética para a sua resoluc¢ao e auxiliam o professor a perceber
o aprendizado dos alunos. Para resolvé-los basta identificar os dados que estao sendo

fornecidos e aplicar a relagao métrica mais adequada, dentre as estudadas.

Exercicio 10. Em um triangulo retangulo as projecoes dos catetos sobre a hipotenusa

medem 6cm e Scm. Determine a altura relativa a hipotenusa desse triangulo.

Resolucao. Temos m e n respectivamente igual a 6cm e 8cm. Como queremos determinar

a altura relativa a hipotenusa, a relacdo métrica mais adequada é:

2= m-n

h*= 6-8

Exercicio 11. A medida da altura relativa a hipotenusa de um triangulo retangulo é 12

cm e uma das projecoes medem 9 cm. Calcular a medida dos catetos desse triangulo.

Resolucgao. Temos a altura h = 12 cm e uma das projecoes dos catetos sobre a hipotenusa
mede 9 cm. Através da relacao h? = m.n podemos descobrir o valor da outra projecio.

Considere que a proje¢ao dada seja m = 9 cm, iremos descobrir n.

W= m-n
122= 9.n
n = 16cm

A hipotenusa serd a soma das projegoes: 16cm + 9cm = 25e¢m Agora utilizaremos

as duas relagdes que relacionam o cateto e a sua respectiva projecao:

= a-m
= 25-9
b= 1b5cm
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= a-n
2= 25-16
c= 20cm

Exercicio 12. Determine a medida das projecoes em um triangulo retangulo cuja hipote-

nusa mede 12 cm e um dos catetos 4 cm.

Resolugao. Podemos calcular o valor da projecao do cateto dado sobre a hipotenusa:

= a-n
42= 12-n
n= 1,33cm

Como a hipotenusa é a soma das duas projecoes, temos que 12 — 1,33 sera o

tamanho da outra projecao, ou seja, 10, 67.

O ultimo grupo de exercicios que sugerimos (13, 14 e 15), difere dos outros, pois
apresentam o desenho do triangulo e os alunos devem escolher a relagao métrica adequada
para calcular os valores solicitados. Podem ser resolvidos através de manipulacoes algébricas,
nao exigem interpretacao e servem para que os estudantes pratiquem e percebam os pontos

de dificuldades na aprendizagem.

Exercicio 13. Calcule o valor de n na Figura 16:

Figura 16: Exercicio 13

0 cm

Resolucao. Queremos calcular n. A Figura nos fornece h = 6 e m = 12, portando

" 12 cm

utilizando a relagao métrica
h®=m-n
6°=12-n

n =
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Exercicio 14. Calcule o valor de b na Figura 17:

Figura 17: Exercicio 14

Resolugao. Queremos calcular b. Sabemos m = 3 e n = 9. Temos que:
a=m+n=3+9=12

Para calcular b:
¥=a-m=12-3=5b=6.

Exercicio 15. Calcule o valor de b, h e ¢ na Figura 18:

Figura 18: Exercicio 15

2em 4 em

Resolucao. Queremos calcular h,b e c. Vamos calcular primeiro h. Temos m = 2 e n = 4,
logo:
=m-n=2-4=h=2V2

Para poder calcular b e ¢ precisamos encontrar o valor de a:
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Calculando b temos:
V=a-m=6-2=b=2V3.

Calculando c:
02:a-n:6-4:>c:2\/6.

Apods a realizagao dos exercicios o professor podera avaliar quantitativamente os
alunos , pois a avaliagdo qualitativa pode ser feita no decorrer das atividades. No anexo C
pode ser encontrada, como sugestao, a avaliagdo escrita que utilizamos com nossos alunos.
Percebemos que houve muita motivagao, empenho, participagao e produgao em sala de
aula, porém o resultado nao foi o mesmo na avaliacdo. Alguns alunos tiveram um 6timo
desempenho enquanto outros apresentaram um rendimento muito abaixo do esperado,
relatando dificuldades na interpretacao do que estava sendo solicitado. De fato, quando
comentamos sobre os exercicios durante a corre¢ao da prova, os estudantes perceberam que
sabiam como resolver as questoes. A partir disso, refletimos sobre o quanto é importante
o dominio da linguagem, leitura e interpretagao e de como essas dificuldades afetam a

aprendizagem e a resolucao de problemas em matemaética.
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3 Consideracoes Finais

Essa sequéncia de aulas foi aplicada em uma escola estadual de Ensino Fundamental,
com alunos de uma turma de 9° ano que apresentava alunos que ja haviam reprovado em
matematica em séries anteriores, porém estavam cursando pela primeira vez o nono ano.
A média de idade da turma era de 15 anos. Ao questionarmos a turma sobre sua relagao
com a matematica as respostas nao foram positivas e a grande maioria dos estudantes nao
gostava da disciplina, pois considerava o contetudo dificil e sem conexao com a realidade.
Os discentes fizeram comentarios como: “Geometria é mais dificil do que matematica.” e
“Mas para que estudar Geometria, isso serve para o qué?” demonstrando nao entender a
relagdo entre os diferentes ramos da matematica, nem mesmo compreender o significado

dos contetdos estudados ao longo da trajetoria escolar.

Ao escolhermos essa turma para a aplicagao da atividade, além do ensino dos
conceitos, outro objetivo que nos motivou foi o de desmistificar esse preconceito que os

alunos tinham com a matematica, principalmente em relacao a Geometria.

Ao iniciarmos as tarefas, os alunos reagiram com muitos questionamentos e notava-
se que estavam inseguros e sem saber como se portar na realizagdo das tarefas. A primeira
atividade de medigao das sombras e alturas, por ser pratica, transcorreu de forma tranquila,
porém quando eles se depararam com as reflexdes solicitadas houve um certo impacto,
pois eles queriam um padrao, uma maneira “certa” de proceder. Foi na sequéncia das
aulas que notamos a evolucao de cada um e a construgao da autonomia sobre a propria

aprendizagem.

Notamos que a partir do desenvolvimento dessa proposta houve uma transformacao
positiva no modo como eles se relacionavam com a disciplina. Os alunos que normalmente
tinham aversao a aula de matematica, se mostraram participativos, atentos e colaborativos
junto a seus colegas. Além disso, o trabalho em grupos contribuiu para a unido da turma
que passou a colaborar mais entre si, nao somente nas aulas de matematica, mas, também,

nas outras disciplinas do curriculo.

Outro fator que merece destaque diz respeito a escrita que foi solicitada ao final de
cada atividade. Os estudantes demonstraram muita dificuldade em escrever sua autoavalia-
cao em relacao a aprendizagem. Esperavamos que os alunos escrevessem mais e soubessem
se expressar melhor, pois estavam se referindo as suas construgoes e experiéncias. Além
disso, houve dificuldade em lidar com a linguagem matematica, porque alguns termos tém

significado especifico em matematica e podem ser confundidos com expressdes usuais em
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lingua portuguesa. Um exemplo disso é a palavra “semelhanca”, que causou distor¢oes no

entendimento dos alunos durante algumas aulas.

Ao planejar as atividades e estabelecer os objetivos a serem alcangados tinhamos
uma expectativa em relacdo aos resultados e fomos sendo surpreendidos em todos os
momentos. A atividade 1,por exemplo, que para nds parecia simples, foi recebida com
dificuldade pelos estudantes e ao contréario, a atividade 5, que nos parecia mais complexa,
foi resolvida de maneira simples e eficaz pelos estudantes, até o momento que antecedeu
a demonstracao do Teorema de Pitagoras. Durante o processo, procuramos analisar o
desenvolvimento de cada aluno e reavaliar os objetivos de acordo com o andamento
das atividades. Algumas vezes foi necessario retomar conceitos que nao haviam ficado
compreendidos, o que exigiu dedicagao e empenho da nossa parte e da parte dos alunos.
Felizmente, a turma que trabalhamos abragou a proposta e mostrou grande dedicagao na

realizacao das atividades.

Acreditamos que a proposta favoreceu o entendimento dos conceitos geométricos,
mesmo com as dificuldades encontradas ao longo do processo e em nosso ponto de vista
houve acréscimo no desenvolvimento individual de cada aluno em relacdo ao ensino desse
mesmo contetdo de forma tradicional. Esta diferenca pode ser constatada ao compararmos
a motivacao e o modo como os alunos se relacionaram com os contetidos nas duas turmas
de 9° ano que trabalhamos simultaneamente na escola. Em apenas uma delas aplicamos

esta proposta e na outra desenvolvemos o assunto empregando basicamente o livro didatico
adotado pela escola, (DANTE, 2012).

Constatamos que a turma que realizou a proposta tinha muito mais entusiasmo
e vontade em relacao as aulas de matematica. Além disso, os alunos participavam e
faziam muitos questionamentos que, de certa forma, enriqueciam as aulas. Os estudantes
demonstravam surpresa ao perceberem que a matematica estava presente no cotidiano deles
sem que tivessem reparado nisso antes. Esse comportamento reflexivo que se estabeleceu ao
longo desse periodo, contribuiu na postura que eles adotaram em relagao aos contetidos que
foram trabalhados posteriormente e ainda, na questao da escrita, eles foram se habituando
a escrever e pensar sobre a propria aprendizagem. Quantitativamente, o desempenho da
turma em geral foi considerado satisfatério. E importante destacar que haviam alguns
alunos com grande dificuldades de aprendizagem e que para esses as atividades conseguiram
formar uma ponte, pois eles se interessavam e se motivavam, apesar de nao conseguirem

atingir todos os objetivos propostos.

A turma que trabalhou com o livro, (DANTE, 2012) ndo demonstrava interesse
pelas aulas e teve um rendimento quantitativo inferior, pois ndo questionava e participava

pouco das aulas. Nessa turma, a média de idade era de 13 anos e os alunos, em maioria,
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nao apresentavam histérico de reprovacao em Matematica nos anos anteriores. Entretanto,
havia desmotivacao em relagao ao estudo e aprendizagem em geral. Esse comportamento
foi mantido durante todo o ano letivo, inclusive quando foram feitas tentativas de expli-
car o porqué do estudo de tais contetidos, através de exercicios contextualizados. Essa
comparacao, nos mostrou que ao realizar atividades em que os discentes participem e
sejam levados a pensar e refletir, deixando de ser “espectadores”, a grande maioria se
sente motivado e hd um aumento na qualidade da aprendizagem, pois o aluno questiona e

desenvolve o proprio raciocinio.

Em relagao ao trabalho do professor, ao propor uma sequéncia de atividades é
necessario que os objetivos de cada parte desta sequéncia estejam claros para que ele saiba
onde quer chegar em cada fase. Isso é uma tarefa que exige dedicagdo e constante reflexao
sobre os resultados obtidos a cada aula. E importante perceber que em uma sala de aula
ha alunos com diferentes niveis de conhecimentos e com ritmos de aprendizagem distintos.
Por isso o trabalho em grupo facilita as interagoes entre os estudantes, porém o professor
deve estar atento para que todos participem e consigam formular o seu conhecimento
individual. Incentivar cada um dentro das suas possibilidades e buscar entender e motivar
cada aluno a superar as suas limitacoes, exige preparo e esfor¢o por parte do docente
e é um desafio, pois ele deixa de ser o detentor do conhecimento e passa a entender os
diversos caminhos de raciocinios que os discentes utilizam. Além disso, é importante que o
professor se prepare para os questionamentos que podem surgir e esteja disposto a aprender
e pesquisar sempre sobre os assuntos que nao souber responder de imediato. Esse tipo de

postura favorece a aproximagao entre alunos e professores.

Acreditamos na importancia de apresentar a alunos de Ensino Basico motivagoes
para o estudo e a compreensao da matematica, seja a partir da histoéria, de situagoes
problema, ou de aplicacbes dos conteudos, sem deixar de considerar os aspectos da
linguagem formal e do raciocinio dedutivo. Por isso, iniciamos com uma atividade prética
e desenvolvemos o raciocinio até chegar a deducao das relagdoes métricas. Percebemos,
devido ao envolvimento e evolugao gradual a cada atividade, que os alunos compreenderam

e trabalharam melhor com a linguagem matematica.

E um desafio do professor de matemdtica superar a resisténcia inicial que os alunos
apresentam ao realizar atividades que propoe reflexdo e investigagao. Grande parte dos
alunos acredita que a matematica deve ser resolvida somente utilizando calculos, sem
interpretacao ou reflexao sobre o que esta sendo solicitado pelo problema. Eles nao estao
acostumados a pensar, tomar decisoes e utilizarem raciocinio logico. Varios contetidos de
matematica sdo campos férteis para o trabalho diferenciado que vise superar essas barreiras
e ao desenvolver o pensamento na resolucao de situagoes problema envolvendo conceitos

geométricos, o aluno amplia sua compreensao do mundo que o rodeia e passa a interagir
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de forma diferente com esse ambiente. Desenvolve a percep¢ao de que o conhecimento
escolar e académico estao presentes em diversas atividades e setores de trabalho. Um
esforco por parte dos professores na direcao de transformar esse preconceito que ha em
relacdo a matematica, pode aumentar a qualidade das aulas e estimular os alunos ao gosto

por essa disciplina.
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APENDICE A - Histéria de Pitagoras

Trazemos aqui alguns aspectos histéricos sobre Pitagoras que podem auxiliar a

enriquecer as discussoes em sala de aula, de acordo com (MOL, 2013):

Nascido na ilha de Samos, também na I6nia e préxima a Mileto, Pité-
goras, que teria sido aluno de Tales de Mileto, realizou viagens em sua
juventude e terminou por estabelecer-se na cidade de Crotona, na costa
sudeste da Italia. Em Crotona, formou-se em torno de Pitdgoras uma
irmandade religiosa, filosofica e cientifica, uma escola de pensamento
onde o racionalismo grego convivia com elementos de misticismo. Dentro
da escola de Pitagoras, a transmissao oral do conhecimento era tradicao,
0 que certamente contribuiu para a escassez de fontes escritas. Muito do
que se atribui a Pitdgoras é baseado em relatos produzidos anos depois de
seu tempo. A Escola Pitagérica dava destaque a quatro campos do saber:
aritmética, musica, geometria e astronomia. A concepgédo pitagorica do
universo era aritmética: “todas as coisas sao niimeros”, segundo Pitago-
ras. Os nimeros, elementos basicos da filosofia pitagérica, eram tratados
como entidades misticas e objeto de devog¢ao. O misticismo pitagorico
atribuia aos niimeros caracteristicas e personalidades:

1. O ntiimero um ¢ a esséncia do ntimero, o gerador de todos os outros
numeros e o numero da razao; nele estd a origem de todas as coisas e do
divino.

2. O ntimero dois é o primeiro nimero par ou nimero feminino, o niimero
da opiniao.

3. O nimero trés é o primeiro nimero masculino, o nimero da harmonia.
4. O nimero quatro é o numero da justica.

5. O ntimero cinco é o niimero do casamento, por ser a unido dos primeiros
numeros feminino e masculino.

Um lugar sagrado é reservado ao nimero dez ou tetractys. Ele é conside-
rado o niimero do universo, por ser a soma das dimensoes geométricas:
um ponto, que é o gerador de todas as dimensoes; dois pontos, que
determinam uma reta de dimensao um; trés pontos nao alinhados, que
determinam um tridngulo de dimensao dois; e, por fim, quatro pontos nao
contidos em um plano, que determinam um tetraedro de dimensao trés.
Desse modo, o nimero dez, que nos primérdios da evolucado matemaética
nasce do método de contagem com os dedos, é produzido pelos pitagoricos
por um processo puramente abstrato.

A filosofia pitagérica dava aos niimeros inteiros o poder de descrever o
mundo. Essa concepcao, porém, sofreu um grande abalo com a descoberta
das grandezas incomensuraveis, que a histéria da matematica atribui
aos pitagéricos. O niimero hoje conhecido por /2 pode ter sido obtido
de duas formas distintas. De uma maneira geométrica, ao se calcular a
diagonal do quadrado de lado 1. Ou ainda, de uma forma puramente
aritmética, obtendo-se a média geométrica entre a unidade e duas vezes
a unidade, ou seja, % = 5. O ntmero assim produzido e a unidade
sdo incomensuraveis, ou seja, inexiste uma unidade basica a partir da
qual ambos podem ser obtidos como multiplos inteiros. Tal descoberta,

talvez a mais importante descoberta mateméatica da época, entrou em
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choque com a visao mistica que Pitagoras tinha dos ntimeros, a ponto de
colocar em duvida a adequagao de sua concep¢ao numérica do universo.
Pela primeira vez na histéria a matematica viveu uma crise em seus
fundamentos. Pitagoras propunha teoremas do ponto de vista abstrato
e intelectual e, sem duvida, o resultado mais famoso atribuido a Escola
Pitagérica é o que hoje conhecemos como Teorema de Pitdgoras: as
medidas a e b dos catetos e a medida ¢ da hipotenusa de um triangulo
retangulo satisfazem

a® + b =2,

Esse resultado jé era conhecido na geometria da Mesopotamia e do Egito
e nao existem evidéncias de que Pitagoras ou seus seguidores tenham
trabalhado nele. De todo modo, também nao ha evidéncias de outros
trabalhos matematicos dos pitagéricos e muito do que lhes é atribuido
provém de uma tradi¢do que remonta & antiguidade classica. Apds um
levante popular, o templo de Pitdgoras em Crotona foi destruido e sua
irmandade deixou de existir como um grupo ativo e organizado. Muitos
de seus seguidores, espalhados pelo mundo helénico, ainda mantiveram
suas atividades por mais dois séculos. Acredita-se que Pitdgoras tenha
sido o primeiro homem a denominar-se “filésofo”, ou seja, amante da
sabedoria. As ideias pitagoéricas viriam a influenciar Platao e, através
deste, toda a filosofia ocidental.
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ANEXO A - Atividades

ATIVIDADE 1 - MEDINDO SOMBRAS E ALTURAS

Questao 1: Cada dupla devera medir o tamanho de suas sombras e de suas alturas
tomando nota desses valores, usando duas casas decimais. Para organizar os valores de

maneira mais adequada, complete a tabela abaixo:

Altura | Sombra

Aluno 1
Aluno 2

Questao 2: Qual figura plana é formada pelo aluno e sua sombra?
Questao 3: Que tipo de angulo é formado pelo aluno de pé, em relagdo ao chao?

Questao 4: O tamanho da sombra seria o mesmo em qualquer horario do dia?

Por que?

Questao 5: Desenhe em uma folha de papel o triangulo retangulo que representa
sua altura e sua sombra utilizando uma escala de 1:10, isto é, se sua altura for 1,72 metros
e sua sombra 3,15 metros, o tridngulo tera os lados perpendiculares com 17,2 centimetros

e 31,5 centimetros.

Questao 6: E possivel descobrir a medida do angulo que os raios de sol formam
com o solo, no momento da realizacao das medigoes, apenas com os tamanhos da sombra

e altura de cada aluno?
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ATIVIDADE 2 - CONHECENDO A TANGENTE DE UM ANGULO AGUDO

Questao 1: Calculem o quociente da altura pela sombra, utilizando duas casas

decimais. Complete a tabela abaixo:

Altura/Sombra

Aluno 1
Aluno 2

Questao 2: Por que os resultados foram aproximadamente iguais se as alturas e
tamanhos de sombras sao diferentes, ou seja, os triangulos dos alunos possuem medidas de

lados distintas?

Questao 3: Sera que é possivel saber a medida do angulo que os raios de sol fazem
com o solo em um determinado momento apenas conhecendo o valor da tangente deste

angulo?
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ATIVIDADE 3 - CONHECENDO O SENO E O COSSENO DE UM ANGULO AGUDO

Questao 1: A partir do Teorema de Pitdagoras, calcule a medida da hipotenusa do

triangulo obtido na primeira atividade.

Questao 2: Utilizando a medida da hipotenusa, determine os valores do seno e do
cosseno do angulo ZA que os raios de sol fazem com o solo, usando o tridngulo que vocé

construiu. Organize os valores encontrados na tabela abaixo:

Aluno 1 | Aluno 2
Alt
sen(ZA) = 1%
hipotenusa
b
cos( L A) = —2ombra_
hipotenusa

Questao 3: Discuta com seu colega se os valores encontrados sao diferentes ou

iguais? A que razoes atribuem esse fato?

Questao 4: Qual é a caracteristica principal que vocé observa nos triangulos que
possuem angulos correspondentes congruentes entre si? Como eles se parecem visualmente?
Vocé consegue escrever matematicamente uma resposta a essa questao, ou explicar com

suas palavras o que acontece?
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ATIVIDADE 4 - O QUE SAO DOIS TRIANGULOS SEMELHANTES?

Utilizando os triangulos construidos na atividade 1, responda:

Questao 1: Comparando o seu triangulo com o do colega, marque com a mesma

cor os angulos que sao correspondentes.

Questao 2: Comparando o seu triangulo com o do colega, marque com a mesma
cor os lados opostos ao angulos que sao correspondentes. Chamaremos estes lados de lados

correspondentes.
Questao 3: Calcule a razao entre os lados correspondentes.

Questao 4: O que vocé observou nos nimeros encontrados na questao 37 A que

atribui esse fato?

Questao 5: Defina com as suas palavras o que sao dois tridngulos semelhantes.
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ATIVIDADE 5 - DEDUZINDO AS RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

Questao 1: Dentre os tridngulos recebidos, existem triangulos semelhantes entre

si?

Questao 2: Para cada par de tridangulos semelhantes que vocé encontrou, rela-
cione quais sao os os lados correspondentes, os vértices correspondentes e os angulos

correspondentes.

Questao 3: Escreva as razoes de semelhancga para cada par de tridngulos seme-

lhantes que vocé encontrou.

Questao 4: A partir das razoes encontradas nos itens anteriores demonstre as

relagoes métricas:
1. b =am 2. ¢ =an 3. h? =mn 4. ah = bc
Questao 5: Utilizando as relacoes 1 e 2 da questao 4, demonstre o Teorema de

Pitagoras:

a® =b>+ .
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ANEXO B - Exercicios

Exercicio 1. Para executar um servigo, um trabalhador apoiou na laje da sua casa uma
escada de 4,3 metros de comprimento, de acordo com o esquema na Figura 19. A base

da escada apoiada no piso estd a 1,8 metros da parede. Qual € a altura aproximada da

T >
—+

construgdo?

Figura 19: Exercicio 1

Exercicio 2. Quantos metros de fio sao necessdrios para ligar os fios de um poste de 6
metros de altura até a caiza de luz que estd ao lado da casa e a 8 metros da base do poste?

A representacdo da situagdo estd ilustrada na Figura 20:

1 ™ |

1]
(1]
i
S
: N

2

Figura 20: Exercicio 2
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Exercicio 3. O acesso a uma garagem situada no subsolo de uma casa € feito por
rampa, conforme nos mostra a Figura 21. Sabe-se que a rampa AC' tem 10,25 metros de
comprimento e a altura BC' da garagem € de 2,25 metros. A distancia AB entre o portdo

e a entrada da casa € de quantos metros?

il

PORTAO

H

A4 B
RAMPA

GARAGEM

Figura 21: Exercicio 3

Exercicio 4. : Observe a Figura 22 e responda qual deve ser o comprimento da peca de

ligagdo do telhado?

Figura 22: Exercicio 4

Exercicio 5. Uma drvore foi quebrada pelo vento e a parte do tronco que restou em pé
forma um angulo reto com o solo. Se a altura do tronco da drvore que restou em pé é de 12
metros e a ponta da parte quebrada estd a 9 metros da base da drvore, qual é a medida da

outra parte quebrada da drvore? E qual era o tamanho da drvore antes do vento quebrd-la?
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Exercicio 6. Durante um incéndio num edificio de apartamentos, os bombeiros utilizaram
uma escada Magirus de 10 metros para atingir a janela do apartamento em chamas. A
escada estava colocada a 1 metro do chdo, sobre um caminhao que se encontrava afastado
6 metros do edificio. Qual é a altura do apartamento em relacao ao chao? Observe a

tlustracao da situacao na Figura 23

Figura 23: Exercicio 6

Exercicio 7. De acordo com a Figura 24, qual deve ser a altitude do baldo para que sua
distancia ao topo do prédio seja de 10 km? Considera que a altitude seja a distancia do

solo até o topo do baldo.
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Figura 24: Exercicio 7

Exercicio 8. No mapa as cidades A, B e C' sdo vértices de um triangulo retangulo, sendo
que o angulo reto é LA. A estrada AC tem 40 km e a estrada BC' tem 50 km. As montanhas
impedem a construcao de uma estrada que ligue diretamente A com B. Por isso, serd
construida uma estrada da cidade A para a estrada BC', de modo que ela seja a mais curta

possivel, conforme a Figura 25. Qual o comprimento da estrada que serd construida?

A4

c 30 fom B

Figura 25: Exercicio 8

Exercicio 9. O esquema da Figura 26 representa o projeto de uma escada com cinco
degraus de mesma altura. De acordo com os dados apresentados, qual é o tamanho de todo

0 corrimao?
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corrimdo

90 em

90 em

Figura 26: Exercicio 9

Exercicio 10. Em um triangulo retangulo as projecoes dos catetos sobre a hipotenusa

medem Gcm e Scm. Determine a altura relativa a hipotenusa desse triangulo.

Exercicio 11. A medida da altura relativa a hipotenusa de um triangulo retangulo é 12

cm e uma das projecoes medem 9 cm. Calcular a medida dos catetos desse triangulo.

Exercicio 12. Determine a medida das projecoes em um triangulo retangulo cuja hipote-

nusa mede 12 ¢cm e um dos catetos 4 cm.

Exercicio 13. Calcule o valor de n na Figura 13:

Exercicio 14. Calcule o valor de b na Figura 1):
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Exercicio 15. Calcule o valor de b, h e ¢ na Figura 15:

2cm 4 em

(Os exercicios 1 e 5 foram adaptados a partir do site
http://docslide.com.br/documents/exercicios-problemasrelacoes-metricas.html,

e os demais exercicios foram adaptados de

http://files.robertasuero.webnode.com.br/200000235-13753146e0/Lista_ 09%20Eletrotecnica.pdf)



ANEXO C - Modelo de Prova

Texto: Camila é uma aluna que adora perguntar "Por qué?". Certo dia,
Camila decidiu medir sua altura e descobriu que tinha 1,73 m de altura.
Ela percebeu que era mais alta do que Carla que tinha 1,67m e mais baixa
do que Eduardo que tinha 1,80m.

Prestou atengdo também que o tamanho de sua sombra variava ao longo do
dia e ficou intrigada se perguntando porque isso acontecia. Resolveu
entdo fazer uma experiéncia: em uma manhd de sol, mediu a sua sombra e

obteve como resposta 7,74m.

Vamos ajuda-la a descobrir os cdlculos que podem ser feitos?

Camila ficou pensativa sobre o que poderia fazer com todos esses nimeros.

Questao 1: Com base no texto responda aos seguintes questionamentos:

73

a) Faga um desenho que represente Camila e sua sombra e indique qual a figura geométrica pode

representar esse problema.

A partir das medidas obtidas pela menina, calcule o valor da tangente do d&ngulo que os raios de

Sol faziam com o solo naquele momento.

Calcule o valor da hipotenusa do triangulo encontrado.

No dia em que Camila realizou as medic¢oes, Eduardo nao estava junto com ela, mas depois se

interessou em saber qual seria o tamanho da sua sombra. Usando como referéncia o triangulo de

Camila, ajude Eduardo a descobrir o tamanho de sua sombra, se ele tivesse medido ao mesmo

tempo que Camila.

Porque é possivel descobrir o tamanho da sombra de Eduardo usando como referéncia o tridngulo

de Camila? Justifique.
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Questao 2: Analise as rampas abaixo:

Rampa.
Ram 5 2
ampa,

90°

_I _|90=

A tangente de um angulo estd relacionada ao indice de subida de uma rampa, quanto maior o

valor da tangente mais ingreme é a subida.
Vamos calcular os indices de subida de cada rampa?
a) Calcule o indice de subida da rampa 1.

b) Calcule o indice de subida da rampa 2.

¢) Compare os valores obtidos e diga qual subida é mais ingreme.

Questao 3: Auto-avaliagdo: Relate brevemente sobre como sente a sua aprendizagem em matemaética

apés essa sequéncia de atividades e como foi o seu preparo para realizar esse teste.
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A
c b
h
B = D = C
A A
. h h "
[+ ]
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