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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo construir um aprendizado sistematico e eficaz de
parte dos mais importantes conceitos geométricos do nono ano do ensino
fundamental, utilizando o software GeoGebra como instrumento inovador na
construcdo de uma sequéncia didatica que contribua de forma significativa na
compreensao dos conteldos geométricos. Sdo eles: semelhanca de tridngulos,
teorema de Tales, relacdes métricas no triangulo retangulo, teorema de Pitagoras e
trigonometria. Deseja-se que estes conteudos sejam trabalhados de forma
harmoniosa, diferentemente da pratica comum que organiza estes assuntos em
topicos como se nao houvesse interligacdo entre seus conceitos. Realizamos
pesquisas investigativas com alunos e professores no intuito de observar as
principais dificuldades dos estudantes no aprendizado da geometria do nono ano e
de verificar possiveis equivocos realizados no processo de ensino-aprendizagem
desses conceitos geométricos. Em posse dos resultados da pesquisa, iniciamos a
construcdo da sequéncia didatica, buscando desobstruir os principais obstaculos
observados na conducdo desses conteudos, favorecendo o aprendizado organizado
com orientacdo do professor, mas construido pelo préprio aluno. Para isso,
produzimos cinco atividades de aspecto exclusivamente introdutorio desses
assuntos, organizadas em roteiros de trabalho de tal forma a conduzir os alunos ao
aprendizado gradual e consistente por meio de manipulagdes realizadas no software
GeoGebra. A avaliacdo desta sugestdo de sequéncia didatica se faz importante,
merecendo estudos posteriores que a verifigue como instrumento metodolégico
eficaz na conducao do ensino desses conteudos geométricos.

Palavras-Chave: Ensino-aprendizagem. GeoGebra. Geometria. Nono ano.

Sequéncia didatica.



ABSTRACT

This paper aims to build an effective and systematic learning of the most important
geometric concepts of the ninth year of elementary school, using the software
GeoGebra as an innovative tool in building a didactic sequence that contributes
significantly to the understanding of the geometric content. They are: similarity of
triangles, Tales theorem, metric relations in the rectangle-triangle, trigonometry and
the Pythagorean theorem. It is hoped that these contents are worked harmoniously,
unlike the common practice that organizes these issues on topics as if there was no
connection between their concepts. We conducted an investigative research with
students and teachers in order to observe the main problems students have in
learning geometry in ninth grade, and check possible mistakes made in the teaching
and learning process of these geometrical concepts. In possession of the search
results, we started the didactic sequence construction, seeking to unclog the main
obstacles observed in the leading of these contents, favoring organized learning with
teacher's guidance, but constructed by the student. For this, we produced five
activities in an introductory aspect, exclusively, of these issues, organized in labor
routings so to lead students onto a gradual and consistent learning through
manipulations performed in the software GeoGebra. The evaluation of this
suggestion of didactic sequence becomes important and deserves further studies to
verify how effective it is as a tool in the conducting of teaching these geometric
contents.

Keywords: Teaching and learning. GeoGebra. Geometry. Ninth year. Didactic
sequence.
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INTRODUCAO

A insuficiéncia de politicas educacionais, que fortaleceriam o estudo da
matematica através de novos recursos metodologicos e que possibilitariam a
formacdo adequada dos professores, inibe o desenvolvimento efetivo do ensino-
aprendizagem dessa disciplina em nossas salas de aula. O professor de
matematica precisa, por sua importancia como agente indispensavel na evolucéo
tecnoldgica e social de um pais, atuar de forma qualificada. E necessério que ele
desempenhe suas atribuicbes adequadamente, favorecendo a disseminacdo do
conhecimento matematico em toda a sociedade. Dessa forma, ele semeia melhorias
na qualidade do ensino da matematica, por meio de uma exigéncia constante do
aperfeicoamento da pratica educativa que, consequentemente, refletira na melhoria
do processo ensino-aprendizagem como um todo e para todos.

A matematica ainda € vista por consideravel parte dos estudantes como algo
obscuro e incompreensivel. Assim, € imprescindivel rompermos com essa
representatividade. Para tal, ha estudos acerca das novas metodologias aplicadas
em sala, como é o caso da contextualizacao pratica dos contetudos, da utilizacédo de
recursos tecnolégicos e do manuseio de material concreto, buscando identificar
como esses instrumentos podem ser aplicados de forma atil no aprendizado.

Sabemos da necessidade da busca de novas metodologias e ferramentas no
auxilio da aprendizagem, tendo em vista as dificuldades encontradas pelos alunos.
Alguns materiais ja sdo usados pelos professores, como videos, livros, calculadoras,
softwares, que colaboram nesse processo. Motivacdo € a palavra chave para a
aprendizagem, ja que a mateméatica pode ser bem mais prazerosa com a aplicacdo
de atividades diferenciadas e com a utilizacdo de recursos associados ao cotidiano.
Para os alunos com maiores dificuldades no aprendizado matematico, a inclusdo de
ferramentas, como recursos computacionais e material concreto, propicia uma
situacdo favoradvel ao interesse pela matemética e, consequentemente, sua
aprendizagem.

Um dos conteudos com maiores possibilidades de abordagem diferenciada,
devido ao seu carater pratico, ja que faz parte do contexto visual do estudante, é o

geométrico, mas que contraditoriamente é explorado de forma inadequada, sendo
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trabalhado com poucos métodos diferentes do quadro e caderno. Aqui nasce o
objeto de nosso estudo, que estara diretamente relacionado ao ensino da geometria,
mas com especial direcionamento a uma fragdo dos conteudos destinados ao nono
ano que, tradicionalmente, € a série da educacdo fundamental em que consta a
maior parte dos principais conteddos geométricos.

E nosso anseio visualizar de que forma ocorre o processo de ensino-
aprendizagem da geometria de nono ano, construindo uma discussdo sobre as
caréncias de seu ensino, identificando fatores que possam influenciar a sua
abordagem restrita ou inadequada. Almejamos assim, verificar 0s possiveis motivos
que limitem professores de matematica a trabalharem este conteddo com mais
naturalidade em sala, analisando as deficiéncias que existem na conducdo desses
conceitos, no intuito de identificar novas a¢fes que contribuam para a correcédo de
problemas.

Apés a andlise da situacdo do ensino da geometria do nono ano, iremos
propor uma sequéncia didatica que conduzira a apresentacdo de alguns conceitos
geomeétricos importantes e necessarios para o conhecimento de alunos finalistas do
ensino fundamental. A seguir, relataremos a construcdo de nosso trabalho
distribuido em quatro capitulos.

No capitulo 1, construiremos nosso aporte tedrico sobre o ensino da
geometria. Abordaremos e justificaremos 0 nosso problema de estudo, que possui
origem por meio da observacdo de nossa pratica educacional diaria como professor
de matematica, tendo por finalidade favorecer a melhoria do processo ensino-
aprendizagem da geometria do nono ano do ensino fundamental. Com esse intuito,
faremos uma pré-analise, elaborando questionamentos a fim de propiciar a reflexdo
sobre o assunto que delinearemos, com objetivo de encontrar respostas que
possibilitem redirecionarmos o ensino da geometria do nono ano, para que ocorra de
maneira gradativa e articulada, oportunizando o real aprendizado.

No capitulo 2, detalharemos a metodologia de nosso estudo, que sera
conduzida inicialmente por uma pesquisa quantitativa com alunos e professores
sobre suas percepc¢des no processo de ensino-aprendizagem da geometria em geral
e de uma parte especifica do curriculo geométrico destinado ao nono ano do ensino

fundamental. A pesquisa contemplara: teorema de Tales, semelhanca de tridngulos,
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relagbes meétricas no triangulo retédngulo, teorema de Pitdgoras e trigonometria.
Paralelamente, exporemos comentarios sobre entrevistas rapidas com alguns alunos
e professores participantes da investigagdo, com intuito de observar detalhes
especificos sobre seus conhecimentos em geometria. Em seguida, apresentaremos
0s motivos que nos levaram a utilizar o GeoGebra como instrumento metodoldgico
capaz de contribuir com nossa proposta de trabalho, por meio de uma sequéncia
didatica envolvendo os contetudos observados com o uso desse software.

A elaboragdo, a aplicacdo e a analise das pesquisas com professores e
alunos serdo expostas no capitulo 3. Por intermédio de um estudo com alunos
realizaremos observacfes sobre as condi¢bes atuais do ensino da geometria em
uma regido escolar. Analisaremos como ele ocorre na pratica real, verificando se 0s
conteudos destinados ao fim do ensino fundamental estdo realmente sendo
ministrados e, se ministrados, de que forma sua condugcdo ocorre.
Concomitantemente ao estudo com alunos, apresentaremos os dados e a andlise da
pesquisa feita com professores de matematica, na qual investigaremos a formacéo e
o0 método de conducdo do ensino-aprendizagem da geometria, utilizado por eles, no
nono ano do ensino fundamental.

A proposta de sequéncia didatica construida sera exposta no capitulo 4, como
sugestdo de um trabalho que apresenta parte dos conteidos geométricos de nono
ano de forma gradual e interligada, buscando favorecer um estudo dinamico, em que
o aluno se torna agente da construcao de seu proprio conhecimento, propiciando um
aprendizado sistematico que contempla os contetdos abordados de forma interativa
através do software GeoGebra.

Depois de expostos o0s procedimentos utilizados em nossa pesquisa,
construiremos a conclusdo de nossos estudos por intermédio da avaliacdo sobre a
sequéncia didatica apresentada e dos resultados das pesquisas feitas com o0s

sujeitos diretos do estudo, alunos e professores.



CAPITULO 1
ORIGEM E DELIMITACAO DO PROBLEMA

18



19

Pensar no aprendizado matematico nas salas de aulas do Brasil é pensar nas
diversas limitagdes que professores enfrentam na tentativa em estimular alunos a
romperem dificuldades e a desenvolverem habilidades, mesmo quando o ambiente
escolar é rodeado por violéncia, drogas e familias problematicas. Para Névoa (1997,
p. 27):

As situacbes conflitantes que os professores sdo obrigados a
enfrentar (e resolver) apresentam caracteristicas Unicas, exigindo,
portanto caracteristicas Unicas: o profissional competente possui
capacidades de auto-desenvolvimento reflexivo [...] A légica da
racionalidade técnica opde-se sempre ao desenvolvimento de uma
préaxis reflexiva.

Dessa forma, buscar praticas alternativas para a solucdo dessas situacdes
desafiadoras amadurece, nos profissionais da educacdo, a necessidade do
desenvolvimento de estudos que contribuam significativamente como instrumento
eficaz no processo de ensino-aprendizagem, instigando o interesse dos alunos
através de novas formas de conducéo do conteudo matematico.

Uma pratica conveniente € utilizar os saberes sociais dos estudantes nas
situagcOes de aprendizado em sala de aula, aproveitando seus conhecimentos
prévios para construir novos aprendizados. Convergir conceitos tedricos com o
convivio dos estudantes talvez seja um importante caminho na busca de melhores
resultados. Quando o aluno visualiza em sua vida social o que estuda, nasce
naturalmente a curiosidade em compreender esses fatos que podem e devem ser
esclarecidos de forma contextualizada em sala de aula, relacionando-os com as

demandas existentes na sociedade atual, como cita os PCN’s (2000, p.78):

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a
escola tem para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo.
Se bem trabalhado permite que, ao longo da transposicéo didatica, o
conteltdo do ensino provoque aprendizagens significativas que
mobilizem o aluno e estabelecam entre ele e o objeto do
conhecimento uma relacdo de reciprocidade. A contextualizag&o
evoca por isso areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida
pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja
adquiridas.

Agregado as suas fungbes de disseminar conhecimento, o ambiente escolar
atual deve se apresentar como uma representacdo do ambiente social, reduzindo a

distancia entre as necessidades culturais e o aprendizado tedrico dos conteudos,
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propiciando maior interesse do aluno por esta relagdo entre teoria e pratica. Uma
interessante forma de conducdo desta relacdo no ensino da mateméatica é a
utilizacdo dos recursos tecnolégicos, que a cada dia se tornam mais acessiveis a
todas as classes sociais e que podem propiciar uma aprendizagem diferenciada.

Segundo os PCN’s (1999, p.186) € necessario:

Reconhecer o papel da Informatica na organizacdo da vida sécio-
cultural e na compreenséao da realidade, relacionando o manuseio do
computador a casos reais, ligados ao cotidiano do estudante, seja no
mundo do trabalho, no mundo da educag&o ou na vida privada [...],
bem como reconhecer a Informética como ferramenta para novas
estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir de forma
significativa para o processo de construgdo do conhecimento, nas
diversas areas.
Desse modo, utilizar ferramentas com recursos computacionais, que ja estao
incorporados a realidade diaria dos estudantes possibilita um elo diferenciado com o
aluno de hoje, que ja nasce observando, praticando e aprendendo as novas

tecnologias em seu dia a dia.

[...] j& que a informética encontra-se presente na nossa vida cotidiana
e inclui-la como componente curricular significa preparar o estudante
para o mundo tecnolégico e cientifico, aproximando a escola do
mundo real e contextualizado (BRASIL, 1999, p.186).

Estamos, assim, em um periodo de transi¢cdo, pois os professores atuais sao
frutos de uma educacéo escolar descontextualizada e nédo tecnoldgica, que precisam
transformar a maneira de como aprenderam mateméatica em uma renovada
conducdo do ensino-aprendizagem desta disciplina. Dessa forma, o professor
precisa renovar suas praticas, fazendo uso das tecnologias em suas aulas,
objetivando melhores resultados através de sua adaptacdo ao convivio social
tecnolégico do aluno, que estd, na maioria das vezes, mais familiarizado que o
préprio docente.

O ensino da matematica vem sendo universalizado nas ultimas décadas. No

7

entanto, € importante lembrar que sdo poucos os alunos que se tornardo
graduandos em cursos de exatas ou areas afins. Assim, € imprescindivel ofertar
estes conhecimentos de forma a agregar valor a realidade do aluno, utilizando de

forma consistente as ferramentas disponiveis, como material concreto e recursos
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informatizados, para que possamos atingir a todos, tanto aos amantes da
matematica, quanto aos que a ela tém aversao. Dessa maneira, podemos favorecer
a evolucao do aprendizado matematico para todos os estudantes, mesmo de formas
distintas, respeitando assim as individualidades de cada um dos envolvidos.

No caso da geometria, em particular, esta acdo pode ser concebida de forma
mais natural, ja que esta presente na realidade de qualquer sujeito, em qualquer
lugar do mundo, pois ela faz parte da paisagem que rodeia qualguer de nossos
alunos. Porém, de certa forma, parece ndo ser vista por eles, como aponta Filho
(2002, p.16):

A linguagem geomeétrica estd de tal modo inserida no cotidiano, que
a consciéncia desse fato ndo é explicitamente percebida. E dever da
escola explicitar tal fato a fim de mostrar que a Geometria faz parte
da vida, pois vivemos num mundo de formas e imagens.

Assim, é necessario possibilitar aos alunos enxergar de forma diferente o
ambiente geométrico em que convivem, buscando um novo olhar critico que o
estudo da geometria oferece, criando sentido onde nada se vé. Mas, como facilitar o
aprendizado de conceitos geométricos? De quais ferramentas podemos dispor para
melhor viabilizar o ensino da geometria?

A priori, é preciso que o professor seja um elo consistente entre o
conhecimento e o aluno. Isso possibilita a existéncia da relacdo pratico-tedrica e
media a constru¢do do saber através de passos didaticos coerentes que levam o
estudante a trilhar um aprendizado gradual e constante, sem interrup¢cdes bruscas
do conteudo e entrelacando os assuntos estudados para que o aluno possa associar

0s conceitos de forma adequada, pois:

Tornar o saber matemético acumulado um saber escolar, passivel de
ser ensinado/aprendido, exige que esse conhecimento seja
transformado, pois a obra e o pensamento do matemético tedrico
geralmente séo dificeis de ser comunicados diretamente aos alunos.
(Brasil, 1998, p.36)
Contudo, para que o professor construa essa conducdo de estudos de forma
satisfatoria, € necessaria uma boa formagdo profissional. Segundo Freire (1996,
p.77), “Toda pratica educativa demanda a existéncia de sujeitos, um, que ensinando,

aprende, outro, que aprendendo ensina’. Isso significa que a educacédo é
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determinada pela relacdo entre professor e aluno. Qualquer ruptura dessa relacao,
que é mediada pelo professor, potencializa o fracasso do aprendizado. Dessa forma,
o papel do professor € estrutural, ja que sua possivel atuacao, inadequada quanto a
conducdo dos conteudos, gera desconforto e inseguranca das partes envolvidas
quanto a construcdo do saber matematico. Atrelado a essas observacdes, um fator
importante na analise de nosso estudo € a percepcdo de que parte dos professores
de matematica pouco trabalha com a geometria em sala de aula, como observa 0s
PCN’ s:

No entanto, a Geometria tem tido pouco destague nas aulas de
Matematica e, muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das
medidas. Em que pese seu abandono, ela desempenha um papel
fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao aluno
desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.
(Brasil, 1998, p.122, grifo nosso).

Atualmente, varios trabalhos permeiam o ensino da geometria, talvez devido
ao histérico de renegacdo deste ramo da matematica durante muitos anos na
educacdo brasileira. Este fato é ratificado por livros didaticos que destinavam os
estudos da geometria apenas ao fim das séries e pelos muitos profissionais que
insistiam em n&o trabalha-la por “medo” devido a formagdo inadequada ou por
conveniéncia em repetir a mesma sequéncia de ensino durante anos, sem a

preocupacao em renovar suas praticas, como aponta Lorenzato (1995, p.03):

Considerando que o professor que ndo conhece geometria também
nao conhece o poder, a beleza e a importancia que ela possui para a
formacdo do futuro cidaddo, entdo, tudo indica que, para esses
professores, o dilema € tentar ensinar geometria sem conhecé-la ou
entdo ndo ensina-la.

Estas percepcdoes sdo confirmadas em nossas observacbes diarias, ao
ministrarmos esta disciplina. Varios alunos iniciam a formacao de ensino médio sem
ter efetuado o calculo de uma simples area retangular e desconhecendo as
principais figuras geométricas. Poucos afirmam ter estudado conteudos como:
relacbes meétricas no triangulo e na circunferéncia, semelhanca de triangulos,
trigonometria, teorema de Tales e teorema Pitagoras. Muitos estudantes

desconhecem estes assuntos, simplesmente pelo fato de terem sido abandonados
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por seus professores durante o ensino fundamental. Esta postura certamente é
devastadora, pois o precario estudo da geometria desestimula a percepcao do
mundo geométrico social e impede o avanco de conhecimentos posteriores deste

ramo da matematica.

Aprender significa interiorizar agdes e mudar comportamentos por
meio de participagdo ativa dos educandos no processo de ensino-
aprendizagem. Um estudo significativo, por exemplo, a respeito da
Geometria Espacial, deve partir dos conhecimentos prévios, trazidos
pelos alunos, nos anos anteriores, em disciplinas diferentes da
Matematica. No entanto, nem sempre a postura pedagdgica dos
professores é condizente com esta exigéncia, especialmente
porque a constatacdo de que os educandos tém muitas dificuldades,
especialmente em relacdo a visualizacdo da terceira dimensado das
formas geométricas espaciais se transforma em certeza e nem
sempre é trabalhada como deveria ser. (VIDALETTI, 2009, p.13, grifo
Nosso)

A situacao relatada por Vidaletti (2009), que evidencia o estudo precario dos
conceitos geométricos, origina-se em boa parte do Movimento da Matematica
Moderna (MMM), que dificultou o desenvolvimento do estudo da geometria na

educacao Brasileira, como cita Meneses (2007, p.29):

[..] Algumas reformas, principalmente a reforma advinda do
Movimento da Matematica Moderna, fizeram com que este estudo
fosse posto em segundo plano, gerando um grupo de professores e
consequentemente de alunos que apresentam pouco conhecimento
e enormes dificuldades em abordar questdes que envolvam
conhecimentos geométricos.

Segundo Pavanello (1993), O MMM concentrou o estudo da matemaética na
teoria de conjuntos, articulando o ensino da geometria de forma simbdlica, o que
dificultou a utilizacdo de questbes de ordem mais pratica. Para a autora citada, o
MMM agravou um quadro que ja era problematico devido as dificuldades ja
existentes em trabalhar a geometria com abordagem tedrica e axiomatica. Segundo
Grando (2009), “[...] o MMM de certa forma priorizava a algebra e o formalismo pela
linguagem, em detrimento das experiéncias, das manipulagdes, das investigacbes e
das produgdes em geometria“ (p.201). Para ela, o MMM foi um dos causadores do
abandono do ensino de geometria, ja que a geometria “desaparecia” dando lugar a

algebra.
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Outro fator que influenciou na depreciacdo do ensino da geometria nas
Ultimas décadas esta relacionado a promulgacdo da Lei 5692/71, publicada em 11

de agosto de 1971. Pavanello (1993) comenta sobre essa lei:

A liberdade que essa lei concedia as escolas quanto a deciséo sobre
programas das diferentes disciplinas possibilitou que muitos
professores de matematica, sentindo-se inseguros para
trabalhar com a geometria, deixassem de inclui-la em sua
programacdo. Por outro lado, mesmo dentre aqueles que
continuaram a ensina-la, muitos reservaram o final do ano letivo para
sua abordagem em sala de aula, talvez numa tentativa, ainda que
inconsciente, de utilizar a falta de tempo como desculpa pela ndo
realizacdo do trabalho programado com o tépico em questdo. (p.7,
grifo nosso)
Este contexto estimulou os professores a abandonar o ensino da geometria,
influenciados ainda por livros didaticos que tratavam 0s conceitos geométricos de

forma abstrata e apenas nos capitulos finais.

Esse abandono, percebido principalmente durante os anos de 1960 a
1990, também se refletiu nos cursos de graduacéo de professores e
nos cursos de magistério, pois esses cursos nado tinham preocupacao
e nem um curriculo voltado ao ensino de geometria, fato esse que foi
responsavel pela geracdo de inumeros professores oOrfdos dessa
formacdo e, consequentemente, sem a consciéncia da importancia
da aprendizagem desse contetido (MENESES, 2007, p.3).

O tratamento dado a geometria nas ultimas décadas criou uma lacuna que
ainda néo foi reparada. Os livros didaticos atuais mesclam o ensino da geometria do
inicio ao fim das séries, mas ainda existe a postura, por parte de alguns
profissionais, de sempre deixar de lado seus contetdos. O estudo feito por Gazire
(2000) constatou que varios professores de matematica evitam o trabalho com a
geometria, admitindo que “o desconhecimento da geometria € uma das causas do
abandono dessa matéria” (p.166). A autora verificou que muitos desses profissionais
tém o habito de adiar “0 mais possivel o inicio das aulas desse conteudo” (p.168),
impedindo a disseminag&o do conhecimento geométrico nas escolas.

Nacarato (2002) destaca que: “a ndo compreensdo, por partes dos
professores, da importancia da formacdo de conceitos geométricos para 0
desenvolvimento do pensamento matematico” (p. 85) favorece a resisténcia desses

profissionais em relacao ao trabalho com geometria. Segundo o autor, a deficiéncia
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da formacdo geométrica € o principal motivo para o surgimento de profissionais
despreparados quanto ao desenvolvimento adequado desse conteddo em sala de

aula.

“A auséncia da geometria na escolarizagédo formal vem formando
geracbes de profissionais, principalmente professores, que
desconhecem os fundamentos desse campo da matematica, pouco
discutido no @mbito da pratica pedagogica.” (NACARATO, 2002,
p.85)

7

A observacdo de que o ensino da geometria é insuficiente na educagéo
bésica favorece a reproducédo das dificuldades. Mais recentemente, Crescenti (2005)
cita em seu estudo a formacao escolar basica deficitaria a qual professores foram

submetidos.

“‘Quanto a aprendizagem da geometria, a maioria dos professores
iniciantes tinham clareza de ndo a terem aprendido bem [...] a
precariedade do conhecimento geométrico que detinham e o pouco
que aprenderam de geometria durante todo o processo de
escolarizacao, tanto nos aspectos tedricos como
metodoldgicos.”(Crescenti, 2005, p.218)

Dessa maneira, caso 0 professor ndo tenha conhecimento geométrico
especifico na preparacao para docéncia, sera um profissional com limitacées graves
relacionadas ao ensino da geometria, jA que sua formacdo basica é geralmente
precaria. Assim, € necessario que o professor de matematica tenha estudado, em
sua formacado profissional, conteiddos geométricos que corrijam as deficiéncias
trazidas do ensino basico, para que o mesmo seja um agente de transformacgéo da
realidade escolar, preparado para promover a mudanca da condicao atual do ensino
da geometria.

Analisando essas informacdes, percebemos que o ensino-aprendizado da
geometria precisa ser reorganizado, pois 0os professores atuais sGo em sua maioria
frutos daquela educacéo desprovida da percepcao geométrica. Por esses motivos,
criou-se 0 anseio em cooperar com a correcdo desse problema, que h4 décadas
dificulta o aprendizado geométrico em salas de aula de todo o Brasil. O tema aqui
proposto surgiu a partir dessas observacdes, ou seja, da dificuldade que parte dos
professores tem em romper com o tradicionalismo do ensino da geometria e do

desafio que é aplicar novas técnicas didaticas para o ensino da matematica e, em
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especial, dos conceitos geométricos. Para isto, focaremos nossos esforcos no
trabalho com relevantes conteldos geométricos do ensino fundamental, que estédo
organizados na grade curricular do nono ano.

Queremos, a partir deste estudo, encontrar respostas para questionamentos
como: Por que ainda se evita trabalhar a geometria? De que forma os professores
conduzem o ensino da geometria no nono ano do ensino fundamental? Como
podemos contribuir para que o aprendizado de parte da geometria do nono ano
ocorra de forma construtiva e organizada? Estes questionamentos finalizam o
direcionamento da temética central de realizacdo deste estudo. Assim, 0 nosso

trabalho estard alicercado sobre dois pilares:

I- Investigagdo com alunos e professores acerca dos motivos que dificultam a
construcdo do conhecimento geométrico nas turmas de nono ano do ensino

fundamental.

II- Construcdo de uma contribuicdo em forma de sequéncia didatica, com uso
do GeoGebra, que possibilite um aprendizado qualificado e organizado de
parte do conteudo geométrico do nono ano.

Dessa forma, iremos investigar os entraves do ensino-aprendizagem de parte
dos conteudos geométricos de nono ano, identificando suas deficiéncias. A partir
das informacdes obtidas com a investigacdo, desejamos utiliza-las como orientacao
na elaboracédo de uma sequéncia didatica que conduza os contetdos abordados de
maneira a evitar os problemas observados. Queremos possibilitar um aprendizado
sistematico e organizado que coloque o aluno como agente de construcédo de seu
conhecimento, utilizando para isso o software GeoGebra, que se apresenta como
ferramenta tecnolégica capaz de contribuir como instrumento metodolégico na

conducao deste processo.
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2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Buscamos, neste trabalho, encontrar um caminho para que o aprendizado de
conceitos geométricos ocorra de forma a produzir melhores resultados. Para isso,
iremos realizar uma analise sobre parte do conteldo de geometria destinado ao fim
do ensino fundamental, limitando-nos ao estudo especifico desta fragdo do
conteado. A principio, queremos observar 0s problemas e as dificuldades que
ocorrem na evolugcdo deste aprendizado, justificando a necessidade de
reconstruirmos o ensino da geometria de nono ano através de novos procedimentos
que possibilitem uma nova forma de conduc¢éo destes conteldos.

Primeiramente, desejamos Identificar o0s conhecimentos geométricos
apropriados por alunos iniciantes do ensino médio. Queremos observar, em um
grupo de estudantes, os conhecimentos que estes alunos possuem, comparando
com 0s pré-requisitos geométricos minimos que deveriam conter para prosseguir
seus estudos ou simplesmente para utilizarem na pratica real no convivio social.

Concomitantemente, iremos realizar uma investigacdo com um grupo de
professores. Verificaremos se esses profissionais possuem conhecimentos
especificos em geometria e analisaremos a forma de conducdo dos assuntos
geométricos de nono ano. Os conteudos analisados serdo: teorema de Tales,
semelhanca de triangulos, relacbes métricas no triangulo retangulo, teorema de
Pitagoras e trigonometria. Desejamos perceber se os métodos de ensino aplicado
pelos professores beneficiam um aprendizado sisteméatico com entrelacamentos
entre 0s assuntos ou se € simplesmente organizado em tdpicos com apresentacao
de formulas a serem aplicadas em atividades diretas.

Por fim, apods identificarmos os problemas na constru¢cdo dos conhecimentos
desses conteudos e apontar possiveis solucdes, iremos apresentar uma contribuicao
em forma de sequéncia didatica como sugestao de trabalho. A sequéncia sugerida
sera norteada para uma evolugdo continua dos conhecimentos estudados,
agregando o0s conceitos geométricos de forma estruturada e dinamica.
Procuraremos transformar o aluno em agente de investigacdo do conhecimento,
colocando o professor como mediador e ndo simplesmente como transmissor de

afirmagdes incontestaveis.
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Podemos tentar abandonar o paradigma do exercicio para entrar em
um ambiente de aprendizagem diferente, que chamamos cenarios
para investigacdo. Eles séo, por natureza, abertos. Cenarios podem
substituir exercicios. Os alunos podem formular questdes e planejar
linhas de investigacdo de forma diversificada. Eles podem participar
do processo de investigacdo. Num cenario para investigacao, a fala
“O que acontece se...? deixa de pertencer apenas ao professor e
passa a poder ser dita pelo aluno também. E outra fala do professor,
“por que é dessa forma ...?", pode desencadear a fala do aluno “ Sim,
porque é dessa forma...?”(ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 55)
Assim, queremos propiciar um aprendizado construido pelo préprio estudante
por meio de suas percepcdes, através de experimentacdes praticas, manipulaveis
com o auxilio do software GeoGebra, que utilizaremos como ferramenta

metodoldgica na producao de experimentos que agucem o aprendizado dos alunos.

2.2 NATUREZA DA PESQUISA INVESTIGATIVA

Ao passo que avangcamos no desenvolvimento do nosso estudo, surgiam
guestionamentos e com eles o0 anseio em respondé-los. Assim, buscamos fortalecer
nosso trabalho através da incorporacdo de questionarios investigativos, no intuito de
retratar a visdo do professor e do aluno em relagdo ao ensino da geometria ao fim
do ensino fundamental, buscando verificar os fatores que impedem sua real
efetivacao.

Para isso, optamos por aderir a uma abordagem quantitativa neste presente
estudo, ndo desmerecendo a qualitativa, tendo em vista que nosso objetivo aqui é
analisar de forma direta o comportamento dos envolvidos no processo de
aprendizado no que se refere ao ensino da geometria. As pesquisas quantitativas
caracterizam-se pela interrogacdo direta ao publico alvo cujo comportamento se
deseja conhecer. Através de uma bateria de questionamentos, solicitaremos
informagdes de um grupo de alunos e professores acerca do problema estudado
para, em seguida, obtermos conclusdes. A partir dai, buscaremos identificar
respostas aos questionamentos iniciais, confrontando-os com as hipoteses de nosso

estudo.
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A pesquisa quantitativa normalmente se mostra apropriada quando
existe a possibilidade de medidas quantificaveis de varidveis e
inferéncias a partir de amostras de uma populacdo. Esse tipo de
pesquisa usa medidas numéricas para testar constructos cientificos e
hipéteses, ou busca padrdes numéricos relacionados a conceitos
cotidianos. (Dias, 1999, p. 01)

Considerando as vantagens e as limitacbes na adesdo a este tipo de
pesquisa, podemos dizer que ela é adequada para nossos estudos sobre opinides e
atitudes espontaneas dos entrevistados. Entretanto, seria inapropriada para o
aprofundamento dos aspectos psicoldgicos e psico-sociais mais complexos.

Nesse trabalho de pesquisa quantitativa, o que fizemos foi, a partir de ideias
iniciais, elaborar questionamentos que impediriam qualquer influéncia de nossas
concepcOes sobre os resultados. Definimos, entdo, a necessidade de colocar como
alvo de pesquisa informagdes diretas dos sujeitos envolvidos: alunos e professores
em seus ambientes de relacionamento, isto €, a escola.

Em nosso processo investigatorio realizamos duas pesquisas de diagnostico
do problema. A primeira, com alunos iniciantes do ensino médio, buscou perceber
seus conhecimentos minimos sobre a geometria de ensino fundamental e suas
percepcbes sobre os conhecimentos geométricos anteriormente estudados. A
segunda, aplicada a um grupo de professores de matematica, questionou a respeito
da formacédo académica e do processo de conducdo, por eles realizado, dos
conhecimentos de geometria destinados ao nono ano. Utilizamos uma amostragem
de uma regido escolar especifica, mas que representa a realidade de inUmeras
outras escolas, devido a constatacdo, em nosso referencial teérico, quanto as
deficiéncias histéricas relacionadas ao ensino-aprendizagem da geometria. NOoSso
objetivo é mensurar e permitir o teste de nossas hipdteses, ja que o0s
resultados s&o concretos e menos passiveis de erros de interpretagdo, como
ocorrem na abordagem qualitativa. “A investigagdo quantitativa atua em niveis de
realidade e tem como objetivo trazer a luz dados, indicadores e tendéncias
observaveis”. (Minayo & Sanches, 1993).

Apbés a andlise das informagbBes coletadas com alunos e professores,
possibilitou-se o desenvolvimento de um trabalho mais sélido e consistente com a
realidade escolar. A medida que ajustavamos as informacées obtidas na coleta de

dados com 0s nossos objetivos de estudo, confirmavamos as dificuldades na
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construcdo do saber geométrico em nossas escolas e a necessidade de se
incorporar novas ferramentas e atitudes para sanar tais deficiéncias.

Em posse dos resultados das pesquisas com professores e alunos,
construimos uma sequéncia didatica abordando os contetudos alvos de nosso estudo.
Nosso intuito é reparar os principais problemas que dificultam o aprendizado real
desses conceitos geométricos, utilizando o software GeoGebra como recurso
metodoldgico inovador, por meio da producdo de atividades diferenciadas e
organizadas, capazes de contribuir significativamente com o ensino da geometria de

nono ano.

2.3 ESCOLHA DO SOFTWARE GEOGEBRA

A escolha do software GeoGebra como método de aprimoramento das aulas
de geometria iniciou-se a partir da disciplina Recursos Computacionais no Ensino de
Matematica, do PROFMAT, que ofertou uma série de manejos na conducdo do
aprendizado matemético através de ferramentas tecnoldgicas como calculadora e
softwares computacionais. Paques et al.(2002) cita algumas razdes para a utilizacéo

de softwares nas aulas de matematica:

— libertar 0 ensino e a aprendizagem da Matematica do peso das
aulas exclusivamente expositivas;

— estimular diversas formas de raciocinio;

— diversificar estratégias de resolucéo de problemas;

— estimular a atividade matemética de investigacao;

— permitir que o aluno seja mais autbnomo;

— criticar os resultados que a maquina fornece e de avaliar a sua
razoabilidade;

— trabalhar com dados reais. (p.4)

Ao estudarmos o software GeoGebra e sua gama de possibilidades,
despertou-nos o desejo em agregar nosso anseio em contribuir com a melhoria do
ensino da geometria a esta ferramenta computacional, que se apresentou como bom
recurso a ser explorado para construirmos de forma diferente e adequada o ensino
de alguns conceitos geométricos importantes e necessarios para o aprendizado de

nossos alunos.
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Assim, pensamos na possibilidade de utilizarmos o GeoGebra como
instrumento diferenciado capaz de estimular a aprendizagem em geometria por meio
de experimentacdes praticas, de forma a conceber o conhecimento através de uma
construcéo realizada pelo préprio estudante. Desse modo, o professor passa a ser
um elo de entrosamento entre o conhecimento e o aluno, substituindo a forma
tradicional de transmissdo dos contetdos sem a participacao direta do estudante, na
qual o mesmo € um simples espectador. Conforme afirma OLIVEIRA G. P.(2007,
p.103), “a figura do aluno é outra. Surge a possibilidade de o aprendiz engajar-se no
processo como elemento ativo, critico e autbnomo. Ndo mais um assimilador passivo
de conteudos”.

Desse modo, desejamos que o aluno possa fazer parte da construcdo de seu
préprio conhecimento, tornando-o responsavel pela conducdo e percepcdo dos
conceitos geométricos estudados, com a utilizacdo de atividades direcionadas, em
que serd guiado por etapas bem organizadas que possibilitardo o aprendizado
através da manipulagcédo no software.

O software de geometria dinAmica propicia uma visualizacdo diferenciada
sobre 0s conceitos estudados, substituindo aquelas imagens estaticas dos livros e
dos quadros por iniUmeras possiveis manipulagdes. O carater dinamico desses
softwares possibilita que o aluno faca parte da evolugcdo de seu aprendizado,
passando a interagir de forma dinamica ao verificar propriedades por meio de suas

observacoes.

A interface dindmica, a interatividade que esses programas propiciam
e 0s recursos de manipulacdo e movimento das figuras geométricas
que se apresentam na tela do computados contribuem no
desenvolvimento de habilidades em perceber diferentes
representagcdes de uma mesma figura, levando desta maneira as
descobertas das propriedades das figuras geométricas estudadas.
(SILVEIRA; BISOGNIN, 2008, p.2)

Dessa maneira, o GeoGebra se apresenta como um instrumento facilitador na
aprendizagem de assuntos geomeétricos, possibilitando um aprendizado dinamico,
gue desperta interesse do publico estudantil, jA que os alunos de hoje estdo imersos
no mundo tecnoldgico, no qual se sentem a vontade, tanto na manipulacdo de novos

softwares, quanto na aquisicdo de novas informagoes.
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3.1 PESQUISA I: ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

3.1.1 Aspectos gerais

A pesquisa investigativa com alunos foi realizada com 182 estudantes,
distribuidos em seis turmas de primeiro ano do ensino médio do turno matutino da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Jodo Criséstomo Belesa”,
pertencente a regido da grande Porto de Santana, municipio de Cariacica, situado
na regido metropolitana da Grande Vitéria. Esta escola € estratégica, jA que é a
principal escola de ensino médio da regido, recebendo estudantes de outras seis
unidades de ensino fundamental, além de seus proprios alunos.

Dessa forma, nosso estudo se torna mais abrangente, pois reunimos em uma
mesma escola uma diversidade de alunos provindos de varias outras, onde
certamente foram expostos a métodos distintos de aprendizado dos conteldos
geométricos. Este rico material humano a ser explorado fortalece a importancia
desta pesquisa. O objetivo é investigar os conhecimentos geométricos trazidos por
estes alunos, de vérias escolas distintas, nos possibilitando a percepcdo de como o
ensino da geometria acontece e quais frutos este estudo estad gerando em relacéo
ao conhecimento escolar e social dos estudantes.

Quanto a formulagcédo do questionario aos alunos, decidimos dividi-lo em duas
partes. Na primeira parte, questionamos a respeito da visualizacdo do aluno em
relacdo a importancia do estudo da matematica e sobre os conteudos que
possivelmente tenha estudado no nono ano do ensino fundamental. A segunda parte
refere-se inicialmente a questdes simples de conhecimento geométrico geral,
seguidas de questdes especificas de parte da geometria estudada no ultimo ano do
ensino fundamental. Esta segunda parte do questionario se fez em forma de uma
avaliacao substitutiva com valor de cinco pontos, sendo acordado previamente com
a equipe pedagdgica da escola e com os professores destas seis turmas de primeiro
ano.

Ao realizar esta avaliacdo, oferecendo pontuacdo aos alunos, objetivou-se

incentiva-los a mostrar seus conhecimentos e suas dificuldades. Antes da aplicagédo
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do questiondrio e da avaliagdo, visitamos todas as turmas, conversando e
explicando sobre os objetivos do estudo. Recebendo resposta positiva das turmas,

dos professores e da administracédo escolar, aplicamos a pesquisa.

3.1.2 Visao dos alunos

A principio, realizaremos a exposicdo da primeira parte do questionario
aplicado aos alunos, que oferece a observacéo da visao dos estudantes em relacéo
a matematica, apontando suas percep¢fes quanto aos contetdos estudados. A
primeira tabela apresenta a distribuicdo referente a origem dos alunos que, no

momento da pesquisa, cursavam o primeiro ano do ensino médio.

Tabela 1 — Distribuicdo das escolas de origem dos alunos participantes da pesquisa

Em qual escola vocé cursou o nono ano (oitava série)?

EMEF Padre Gabriel Roger Maire 12,6%
EMEF Stellita Ramos 11,5%
EEEF Presidente Castelo Branco 28,6%
EMEF Presidente Médice 5,3%
EMEF Joéo Pedro da Silva 15,5%
EMEF Presidente Arthur Costa e Silva. 8,4%
EEEFM Joao Crisostomo Belesa 11,0%
Outras Escolas 7,1%

Fonte: Dados da pesquisa.

Confirmamos que os alunos provém de varias escolas distintas, possibilitando
uma observagao mais ampla sobre a condugéo do ensino de geometria nas escolas
de ensino fundamental da regido. Além das escolas mencionadas, constam nos
dados, citacdes de outras seis unidades escolares, sendo entre elas, uma particular
com trés alunos, localizada na mesma regido da escola fonte de pesquisa.

Na proxima tabela, verificaremos a percep¢do dos estudantes sobre a

importancia do conhecimento matematico na vida das pessoas e na sociedade,
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buscando visualizar se os mesmos identificam a mateméatica como conhecimento

essencial para o convivio social e profissional.

Tabela 2 - Percepc¢ao dos alunos sobre aimportancia do ensino da matematica

Vocé considera importante aprender Matematica?

Sim, mas Sim, mas apenas ) _ _
. _ Sim, para a vida social e
Nao. apenas para a para a vida o
_ . o profissional.
vida social. profissional.
0% 3,3% 11% 85,7%

Fonte: Dados da pesquisa.

E relevante destacar que todos os alunos consideraram importante estudar
matematica, o que remete maturidade dos estudantes sobre a necessidade do
estudo desta disciplina nas escolas. Outra observacao interessante € a confirmacgéo
de mais de 85% dos alunos acerca da importancia do estudo da matematica como
preparacao social e profissional. Percebemos, assim, que os estudantes visualizam
a mateméatica como ferramenta indispensavel nas relacdes em sociedade e ndo so
como instrumento para o trabalho.

Os questionamentos da proxima tabela estdo relacionados diretamente a
percepcdo dos alunos quanto aos contetdos especificos de geometria que deveriam
ter estudado no nono ano do ensino fundamental. Queremos perceber se esta
ocorrendo a oportunidade do aprendizado de alguns relevantes conceitos

geométricos em sala de aula.

Tabela 3 - Percepc¢éo dos alunos acerca dos conteddos geomeétricos

estudados no nono ano do ensino fundamental

Vocé estudou os contetidos abaixo no nono ano?

3 Sim, mas nao Sim,
CONTEUDO Nao.

compreendi. compreendi.
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Teorema de
66,5% 25,8% 7,7%
Tales
Semelhanca de
. 78% 14,8% 7,1%
Triangulos
Relacbes Métricas
no Triangulo 80,7% 14,3% 4,9%
Retangulo
Teorema de
41,7% 32,4% 25,8%
Pitdgoras
Trigonometria 55,5% 34% 10,5%

Fonte: Dados da pesquisa.

Em posse dos dados, podemos verificar que o contetdo teorema de Pitagoras
€ 0 assunto geométrico mais trabalhado nas turmas de nono ano, ja que quase 60%
dos alunos confirmaram seu estudo. Segundo as informagbes dos alunos,
trigonometria e teorema de Tales sdo assuntos pouco trabalhados, pois
respectivamente 55,5% e 65,5% deles afirmaram ndo conhecer esses contetudos. A
percepcdo mais grave é constatar que cerca de 80% dos estudantes desconhecem
semelhanca de triangulos e relagcdes métricas no triangulo retangulo.

Outra observacao evidenciada nestes dados, além do fato de que alguns
conteudos geométricos ndo estdo sendo trabalhados, € que os assuntos estdo
sendo apresentados de forma isolada, sem qualquer interagdo com as ideias
primarias, necessarias para uma real compreensdo sequenciada dos estudos

realizados, como sugere os PCN'’s:

[...] O significado da atividade matemética para o aluno também
resulta das conexfes que ele estabelece entre os diferentes temas
matematicos e também entre estes e as demais areas do
conhecimento e as situagdes do cotidiano. [...] O estabelecimento de
relacdes € fundamental para que o aluno compreenda efetivamente
0s contetudos matematicos, pois, abordados de forma isolada, eles
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nao se tornam uma ferramenta eficaz para resolver problemas e para
a aprendizagem/construcdo de novos conceitos. (BRASIL, 1998,
p.35)

Dessa forma, como podemos estudar, por exemplo, trigonometria e relacdes
métricas no triangulo retadngulo sem apoiarmo-nos sobre a semelhanca de
triangulos? Como utilizar o teorema de Pitdgoras sem esclarecer ao estudante a sua
validade? Esses questionamentos “tocam as feridas” do ensino da geometria, pois
realcam com clareza as severas deficiéncias do processo de conducédo de seus
estudos. Agregado ao ja exposto, percebemos que em todos os contelddos o
percentual de alunos que declararam n&o ter compreendido o assunto ministrado é
superior ao percentual de alunos que afirmaram ter compreendido. Este fato &
possivelmente uma consequéncia da pratica baseada em férmulas decoradas, em

detrimento da construcao gradual e interligada dos assuntos estudados.

3.1.3 Questbes gerais de geometria

Realizaremos agora a exposicdo do inicio da segunda parte da pesquisa.
Esta secéo refere-se a oito questdes de uma avaliagcdo com quatorze questbes de
geometria. As questdes iniciais, de um a oito, referem-se a conceitos simples e
basicos, com o objetivo de perceber alguns conhecimentos minimos gerais que 0s
alunos deveriam trazer do ensino fundamental. Serdo expostos alguns registros
feitos pelos alunos, representados por numeragdo romana, preservando suas

identidades.

Tabela 4 - O reconhecimento do angulo reto e do numero 7«

Questdes 1 e 2. Respostas adequadas
1) Quantos graus mede um angulo reto? 30,2%
2.a) Vocé conhece o numero « ? 12,6%
2.b) De que forma este namero é utilizado? 1,1%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Analisando os dados expostos, percebemos que a simples identificacao direta
de ideias relacionadas a geometria ndo ocorre devidamente, pois o0s alunos
iniciantes do ensino médio ndo reconhecem essas nogdes primarias. E preocupante
constatar que 70% dos estudantes nao identificam o angulo reto ou que 87% deles

nunca foram apresentados ao ndamero 7z, como mostram 0S registros seguintes:

Figura 1- Registro daresposta da questdo 2 do aluno |

2 Wwoocse conhece o NnumMmeero = 7 De gue forma este
r‘ll.'.imel:E e utilizado ™ »Weaeo W AR AT SN B Ry o

=

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 2 - Registro da resposta da questdo 2 do aluno |l

2) Voce conhece o niamero 7z ? De que forma este

namero é_utilizado? ; _ ; . e
ATl ST 42,/\.@6,@/3)0@1 NI Cr

Fonte: Dado da pesquisa.

Entre os alunos participantes, apenas 1,1% sabem que este nimero esta
associado a area de um circulo ou ao comprimento de uma circunferéncia. Abaixo, o

registro mais adequado desta questao feito pelo aluno lll.

Figura 3 - Registro da resposta da questdo 2 do aluno lll

2) Vocé conhece o nClrr}ero 7z ? De que forma este
3 ili 2 - =
numero & utilizado? M Tw=3, iy et

Fonte: Dado da pesquisa.

Na préxima questdo, buscamos observar a compreensdo dos alunos em
relacdo a definicdo de uma figura plana. Utilizamos o quadrado para esta analise,

por ser uma figura comum ao cotidiano escolar e social dos alunos.

Tabela 5 - A compreenséao da definicdo de quadrado

Questao 3: Se alguém te perguntasse o que € um quadrado,

0 que voceé responderia?
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Quadrilatero de lados e angulos céngruos 1,6%
Quadrilatero de quatro lados congruos 35,7%
Respostas totalmente inadequada 62,7%

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebemos que o reconhecimento das caracteristicas das figuras planas
esta comprometido, pois somente 1,6% dos alunos identificaram um quadrado
adequadamente, sendo que quase 63% deles nao interiorizaram sequer que se trata
de uma figura de lados céngruos. Abaixo, o registro mais interessante também feito

pelo aluno Il

Figura 4 - Registro da resposta da questdo 3 do aluno Il

3) Se alguéem te perguntasse o que € um qugdrado, o
que vocé responderia? é, ~ AL O

C907)

Fonte: Dado da pesquisa.

Outra resposta que merece destaque é do aluno 1V, que apesar de utilizar

palavras confusas, demonstrou compreenséo da ideia de quadrado.

Figura 5 - Registro da resposta da questdo 3 do aluno IV

3) Se alguéem te perguntasse o que € um quadrado, o
que voce responderia’?

% Ci),,(&(}’)ic}ffé R e e
3 X v > 2
QD\M,(:“\ TE& «f/c-u‘l ‘}t‘:)’ l%’\_t OLS
% = < Ve (
. S~ © forwmaeXkos
St o o S Shece oo e

o= I 2 P =

Fonte: Dado da pesquisa.

Objetivamos verificar o reconhecimento de figuras tridimensionais por parte
dos alunos, utilizando a mais comum delas, o paralelepipedo. Nesta questéo,
também procuramos observar se o0 aluno associa a figura geométrica com as formas

de seu convivio social. Expomos o resultado na tabela a seguir:
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Tabela 6 - A utilizacdo préatica do paralelepipedo e sua forma tridimensional

Questdo 4: A figura geométrica abaixo € certamente
a mais utilizada para construcdes e embalagens.

Respostas

adequadas
Dé um exemplo onde esta figura € utilizada em seu dia a dia. 60,4%
Qual é o nome desta figura geométrica? 0,5%

Fonte: Dados da pesquisa.

Notamos que ao associarmos a geometria a realidade do aluno, obtemos
melhores resultados, pois 60% dos estudantes conseguiram relacionar o
paralelepipedo as formas de seu convivio social. No entanto, percebe-se
nitidamente que os alunos ndo tiveram contato com a identificacdo de figuras
geométricas, ja que apenas 0,5% (1 aluno) soube nomear corretamente o
paralelepipedo. A maioria dos alunos possui dificuldade em distinguir figuras planas
de figuras espaciais, ja que mais de 50% deles identificaram o paralelepipedo como
um retangulo. A maior parte das respostas segue o0 modelo do protocolo abaixo:

Figura 6 - Registro da resposta da questdo 4 do aluno V

4) A figura geomeéetrica abaixo € certamente a mais
utilizada para construcdoes e embalagens.

a) Dé um exemplo onde esta figura € utilizada em seu

dia a_dia.&éc /bmy@,

b)Qual € o nome desta figura geometrica?

€ wrn F b, Geollin

Fonte: Dados da pesquisa.

Na tabela a seguir, expomos o conhecimento dos alunos relacionado ao
conceito de area, através de um questionamento direto a cerca do céalculo de uma

area retangular.




42

Tabela 7 - O célculo da area de uma regido retangular

~ Respostas
Questao 5 adequadas
Qual é a area de uma sala de aula em formato retangular
. 25,3%
gue tem 8 m de comprimento por 6 m de largura?

Fonte: Dado da pesquisa.

Percebemos que a noc¢do basica do calculo de areas, que permeiam estudos
de quinto e sexto ano do ensino fundamental, ndo foi assimilada pela maioria dos
alunos iniciantes do ensino médio, dado que praticamente 75% deles néo
conseguem determinar a area de uma simples regido retangular.

Em nosso estudo, também desejamos observar o mero reconhecimento visual
dos alunos em relacdo as principais figuras geométricas planas, que ja deve ser
abordado do primeiro ao quinto ano do ensino fundamental. O resultado, expomos a

seqguir:

Tabela 8 - A identificacdo de poligonos

~ Respostas
QUESED S adequadas
As faces do poliedro abaixo sé&o formadas por trés figuras planas
distintas e regulares. Sao elas:
a) Triangulo, quadrado e pentagono.
b) Tridngulo, quadrado e hexagono. 50%

¢) Quadrado, pentagono e hexagono.
d) Triangulo, pentagono e hexagono.
e) Quadrado, retdngulo e pentagono.

Fonte: Dado da pesquisa.

Solicitamos a identificacdo de trés figuras planas regulares que compdem as
faces de um poliedro formado por: quadrados, triangulos e pentagonos, fornecendo
as opcoes de resposta. Nesta atividade, os alunos alcancaram apenas 50% de
acerto, mesmo sendo uma questdo objetiva com assunto destinado aos primeiros
ciclos do ensino fundamental, evidenciando novamente resultado insuficiente em

uma questao de identificacdo direta das figuras planas mais comuns.
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Nas questdes sete e oito, propusemos aos estudantes relacionar o conceito
geométrico com calculos béasicos, sendo, portanto, questdes que exigem um pouco

mais de raciocinio do aluno, mas que nao se apresentam como dificeis.

Tabela 9 - Resultados sobre o calculo com conversao de unidade de
comprimento e com numero de diagonais de um poligono

Respostas
Questionamentos adequadas
Questao 7 : Seu Meneco vai cortar varas de ferro de 12 m em
tamanhos iguais. Sabendo-se que ele precisara de 600
pedacos de 40cm, quantas varas de ferro de 12m tera que
comprar? <l 1,1%
Questdo 8 : Imagine que os vértices do octdégono abaixo
sejam aeroportos de cidades diferentes, ou seja, oito
aeroportos. Supondo que fossem criadas linhas aéreas
diretas de cada uma das cidades para qualquer outra, quantas
linhas teriamos? 0%

Fonte: Dados da pesquisa.

Nestas questdes, evidenciaram-se sérias dificuldades dos estudantes em
compreender e utlizar os conceitos geométricos com célculos aritméticos,
apresentando pouco preparo na tentativa de resolucdo deste tipo de problema, ja
gue na questao sete houve apenas 1,1% de acerto, e na questdo oito, nenhum dos
alunos chegou adequadamente a resposta. A seguir, uma das poucas respostas

adequadas da questao sete, entre os alunos participantes da investigagao.

Figura 7 - Registro da resposta da questdo 7 do aluno VI

) Seu Meneco wai cortar wvaras de ferr
= < o de 12 M erm
tamanhos iguais. Sabendo-se que ele precisara de S00

pedacos de 40cm, gquantas wvaras o
e — : e ferro de 12 m tera

a) 18 1_} (.-::-'%’ ¢ L

& =20 Tg . D

<) 22 O - .
d) = [=] LOC | Z=
e) 25 u‘;:' = e

Fonte: Dado da pesquisa.
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Outra percepcéo relevante € o fato dos alunos ndo dominarem as relagdes
entre unidades de medida de comprimento. Muitos estudantes, ao tentarem resolver
0 problema sete, realizaram célculos confusos sem relacionar adequadamente a
conversdo metro e centimetro, que é de extrema importancia para vida social ou

profissional de qualquer cidad&o.

3.1.4 Questbes geométricas especificas de nono ano

As questdes finais, de 9 a 14, sdo relacionadas diretamente aos conteudos
geomeétricos pertinentes ao nono ano do ensino fundamental como: semelhanca de
triangulos, relacbes meétricas no triangulo retangulo, teorema de Pitagoras e
trigonometria. Queremos, aqui, perceber os conhecimentos geométricos minimos
efetivamente absorvidos pelos alunos. Para isso, elaboramos questdes simples que
exploram de forma direta esses assuntos.

Na questéo nove, a seguir, podemos identificar a nocéo basica dos alunos em
relacdo a semelhanga de tridngulos, onde deveriam observar que somente 0sS

angulos conservam suas medidas, dados triangulos semelhantes ndo congruentes.

Tabela 10 - A percepcédo da semelhanca de triangulos

~ Respostas
QUESED adequadas
O triangulo A’'B’C’ ¢ uma ampliacao do triangulo ABC, ou seja,
séo tridngulos semelhantes. Os elementos que preservam as
mesmas medidas séo c =
a) Os lados o——— .
b) As areas \ Py Sl 34,6%
c) Os perimetros =i o
d) Os angulos \ =
e) Nenhum deles S

Fonte: Dado da pesquisa.

Nessa questdo, apresentada com imagens e alternativas de resposta, mais de
65% dos alunos responderam de forma inadequada, o que constata a pouca
compreensdo sobre o0 conceito primario da semelhanca de triangulos.
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Apresentaremos em seguida a tabela 15, que se refere a problemas relacionados a

tridangulos semelhantes.

Tabela 11 - Resultado sobre o calculo utilizando semelhanca de triangulos

~ Respostas
QUESIHES adequadas
Questdo 10: Para vocé, qual é a resposta correta para a questao
abaixo. Dado o triangulo ABC e sabendo-se que CB//ED, AD=10 cm,
DB=5 cm e CB=12 cm, determine x = ED.
C
a)5cm b)6cm
c)7cm d)8cm 0,5%
e)9cm
X 12 cm
A 10 cm D 5cm B
Questdo 11: Para medir a largura x de um lago, foi utilizado o
esquema do desenho abaixo. Nessas condi¢des, determine x, sendo:
DE=x; EC=300 m; CA=36 m e AB=60 m.
0,5%

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas questbes 10 e 11, de semelhanca de triangulos, apenas um aluno
conseguiu obter sucesso. Abaixo, o registro da Unica resposta correta da questao
10:

Figura 8 - Registro da resposta da questao 10 do aluno Il

J——

10 ) Para wvoce, qual € a resposta correta para a questao
abaixo. Dado o triangulo ABC e sabendo-se gue CBAED,
AD=10 cm, DEB=5 cm & CB=12 cm, determmine x = E[D.

a)y S oocrm b)) & crm
<) 7 oo B 8 crm
e) 9 crm —

= e — 1 Sz { £

o~ | 7=

Fonte: Dado da pesquisa.
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Percebemos que os conhecimentos menos estudados também foram os que
menos produziram retorno, como semelhanca de triangulos e relagdes métricas no
triangulo retangulo. Observamos que poucos estudantes apresentaram a percepcao
relacionada a proporcionalidade, principio basico destes conteudos, evidenciando
enormes dificuldades na resolucéo de problemas com tridangulos semelhantes.

A tabela seguinte retrata o baixo rendimento dos alunos na resolugdo da
questao envolvendo as relagdes métricas no triangulo retangulo. Este resultado ndo
€ surpresa, ja que o assunto depende do conhecimento prévio da semelhanca de

triangulos.

Tabela 12 - Resultado sobre o calculo utilizando relagcdes métricas
no triangulo retangulo

~ Respostas

Questao 12 adequadas
Calcule no triangulo retangulo abaixo a altura h.
6cm 8cm

1,6%
h
10 cm

— -

Fonte: Dado da pesquisa.

E importante salientar que em nenhuma das poucas respostas corretas foi
construida a proporcionalidade entre os lados dos triangulos semelhantes, ou seja,
foram utilizadas formulas em sua resolucdo. Verificamos assim, dois problemas
cronicos: um esta relacionado ao precario conhecimento da grande maioria dos
alunos em relacdo a semelhanca de figura planas e o outro referente ao aprendizado
de formulas em detrimento da construcdo da proporcionalidade inerente aos
triangulos semelhantes.

Apresentamos a seguir, o desempenho dos alunos em relagdo a questédo

abordando o teorema de Pitagoras.
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Tabela 13 - Resultado sobre o calculo utilizando o Teorema de Pitagoras

Respostas
Questdo 13 adequadas
O portdo abaixo possui 4 m de comprimento por 3 m de altura.
Ele é sustentado por uma barra transversal em diagonal. Calcule
ozcognpgimento desta barra utilizando o Teorema de Pitagoras
a‘=b"+c”).
( ) 5,5%

Fonte: Dado da pesquisa.

Apesar do resultado insatisfatorio, a questdo envolvendo teorema de
Pitagoras obteve maior indice de tentativa de resolucdo e maior indice de acerto
com 5,5% (10 alunos), o que ja era esperado, por ter sido o conteddo geométrico
mais trabalhado em sala, segundo as afirmacdes dos proprios estudantes. Este
resultado comprova que existe algum retorno quando o contetdo € ministrado,
mesmo que nao seja da forma que se espera. Portanto, é extremamente necessario
qgue o professor oportunize este aprendizado para todos os alunos, em especial,
para aqueles que se dedicam, possibilitando que o conhecimento geométrico seja
difundido com mais eficiéncia. Abaixo, uma das respostas corretas desta questao.

Figura 9 - Registro da resposta da questdo 13 do aluno VIi

13) O portao abaixo possui 4 m de comprimento por
3 m de altura. Ele & sustentado por uma barra
transversal em diagonal. Calcule o© comprimento
desta barra utilizando o Teorema de/) F’ii';égora§‘

(@Z=bZ+c3). e gl >
o il Vol >3
=a — {.v) D
— =" 2
R i 2
(o ~eees —

Fonte: Dado da pesquisa.

A seguir o comentario de um aluno sobre sua impossibilidade em resolver o

problema proposto:
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Figura 10 - Registro da resposta da questdo 13 do aluno VI

13) O portaoc abaixo possm m de comprimento por
3 m de altura. Ele €& sustentado por uma barra
transversal em diagonal. Cailcule o comprimento
desta barra utlilzando o Teorema de Pitagoras

g
(@®=b*+c®). ¢ HOJ‘B ST SaAeS -2 oo Soox >

Fonte: Dado da pesquisa.

Verificamos, também, o conhecimento dos alunos acerca das relacdes
trigonométricas, utilizando uma questao simples e fornecendo todas as informacdes

necessarias para a resolucdo do problema, como exposto na tabela abaixo:

Tabela 14 - Resultado sobre o calculo utilizando Trigonometria

~ Respostas
Questao 14 P
adequadas
A regido triangular abaixo representa a area de uma reserva
florestal. Determine a distancia d desta reserva.
tet i(
Seno = w 300 450 600
hipotenusa
5 ‘ 0
7 _ cateto adjacente SEN) % | 22 | a2 2,2%
10km ol hipotenusa cosl w2 | 22 %
Wiigsts cateto oPosto e | we ; &
cateto adjacente

Fonte: Dado da pesquisa.

Confirmando os dados iniciais sobre os conteudos estudados, o rendimento
relacionado a trigonometria manteve-se abaixo do obtido no teorema de Pitagoras e
superior aos relacionados a semelhanca de triangulos, ratificando a ligacdo direta

entre contetdo ministrado e aprendizado. A seguir, uma das poucas resolucdes

desta questéo.
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Figura 11 - Registro da resposta da questao 14 do aluno IX

- — — - ¥~ TS

14)A regiaoc trianguiar abaixo representa a area de uma
reserva florestal. Determine a distancia d desta reserva.

10 km

Fonte: Dado da pesquisa.

Nas questdes de dez a quatorze, observamos um desastroso resultado, pois
obtivemos, em todas elas, indice de mais de 94% de respostas inadequadas.
Visualizando esses dados sobre as questdes relacionadas, a semelhanca de
tridangulo, relacbes métricas no triangulo retangulo, teorema de Pitdgoras e
trigonometria, destaca-se claramente que esses conteldos estdo possivelmente
sendo ministrados inadequadamente ou até mesmo sendo abandonados na
educacao fundamental, j& que até mesmo alunos com bom rendimento informaram

nado conhecer consideravel parte dos assuntos abordados.

3.1.5 Observacdes finais

Apresentaremos ao fim desta investigagdo com alunos, alguns registros feitos
por esses, nos quais deixamos a critério do estudante a possibilidade de realizar
qgualquer comentario sobre o estudo feito, sem qualquer tipo de interferéncia de

nossa parte.

Figura 12 - Registro do comentario do aluno X

Caso vocé tenha alguma observacao a fazer a respeito
de todo o questionario, utilize este espaco:

D AT O N ER A Y\ 4 .37 By A 30
~ 022 CAMEIOAIN < karNAC) L LI O0D
AX2CNDIA ST & 2 0 o0 e S O s o Yl

Fonte: Dado da pesquisa.
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Figura 13 - Registro do comentério do aluno Xl

Caso vocé tenha alguma observacéo a fazer a respeito
de todo o questionario, utilize este espaco:

5 e I -
A 5 ) £ g ht e A i £ -'_ r. - r =
— o Fa E—— =
= = . r T g - [ [ Lo . I
P S e at ' T Je=" - A= P ol . £ _§ | e
Lot i . f‘ ] i
f . e P [ ekl el .._P‘* =3¢ (. [ 4 i ¥
Y e g - r o ity
2 r . § by oo o -
= & SN =
I . £
pr fas s i = b
7
: o o — :
- r: e
PN et e o s £ ¥ o

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 14 - Registro do comentario do aluno Xll

Caso vocé tenha alguma observacao a fazer a respeito

de todo o questionario, utilize este espaco: \
Mo ooa  Cweon ES oW NS gk . oYY e )
G 1) (aY

NS S EEDR DR
2r >

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 15 - Registro do comentario do aluno XIlI

Caso vocé tenha alguma observacdo a fazer a respeito
de todo o guestionario, utilize este espago:

Falt i T - i)

YT B TN s Soe e e T n

To Ny s ke = e Y e § Fa e
A o Yo e L e PR

-

. ;‘r'}urﬁlrfgs § CVrvne

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 16 - Registro do comentario do aluno XIV

Caso vocé tenha alguma observacdo a fazer a respeito
io, utilize este espaco:

g : - N

A aclecn, . )¢ C O SR A 2T X —
2¢,  ~ADCNNTAAIR B RR, ~ATY QT xR RS Y
BAn—a s ~oevca 37, e ~r B2 AN

Fonte: Dado da pesquisa.
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Figura 17 - Registro do comentario do aluno XV

l Caso vocé tenha alguma observacio a fazer a respeito
de todo o questionario, utilize este espaco:

A > 1 21} ! N RS 5 AL —X z S
AXe. AT oe pimeon 1,2
XA s X -2 - ¥ X % £ 2 N =
=L o> D W CH S P 3 = Ra S

- % i 4 - '| —

LR : =3 —— (s P e
o> 8 Le 55 EF 2N O 0 J —
[ = \mp-r-u-c-l_{ 5 - o % 4 .

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 18 - Registro do comentario do aluno XVI

Caso vocé tenha alguma observaciio a fazer a respeito
de todo o questionario, utifize este espaco:

AR T N Gl =1 T

i o ot 0 = g @ = .
= T ;-\"‘T_C“ Th % {f_'_hﬂ"‘rCE_‘-_‘L ":i_(".} .l'f;xﬂ:-@ P L e e e
@L_J?T'i:; ) A s O e R OT e s e G
() S :'_rle-f'ba:"-_ﬁ . . S
A )

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 19 - Registro do comentario do aluno XVII

Caso vocé tenha alguma observaciio a fazer a respeito
de todo o questionario, utilize este espaco:
AcQno 2 %(@Qn\ti )JY&&/\LLGQ’Y\Q:G: yex D

P o> ©02 moam m A a2 2 AN Vr\‘)i CA,C‘AM P mﬁ
IA 1 20 ~XG @ VA sVa1U] (S Z AN A< XN 8 =N Sonso L&

Gl 8 Zan 285 Fyafei o

Fonte: Dado da pesquisa.

Analisando esses registros, que soam como um pedido por mudancga, feito
por alunos, principalmente aqueles mais dedicados e que s6 tém a educacdo como
oportunidade de uma vida mais digna, reforca-se a importancia do estudo sugerido
neste trabalho, que foca a necessidade de reestruturarmos o estudo da geometria

no ensino fundamental. Observando os comentarios dos alunos, destacamos parte

do registro do aluno XV e o registro do aluno XiIllI.

“[...] o professor que me deu aula nunca passou nada sobre geometria” (Aluno XV)
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“na oitava série eu ndo estudei sobre isso. S6 sobre delta e plano cartesiano” (Aluno
XI1I)

Esses relatos refletem a permanéncia de um ensino inexistente ou organizado
de forma inconsistente em relacdo aos conteldos geométricos, como retratamos no
registro do aluno Xlll, que afirma a predilecdo do professor em trabalhar com
equacles e funcbes ao invés de desenvolver a geometria do nono ano. Esses
poucos comentarios representam relatos de muitos outros alunos participantes da
pesquisa, na qual pudemos constatar a fragilidade do ensino da geometria e o
desejo de parte dos alunos em conhecer esses assuntos, como consta no registro

do aluno XIV a seguir:

“‘muita coisa eu ndo sei, mas queria muito aprender. Ajuda a gente a entender isso?”
(Aluno XI1V)

Buscando encontrar um caminho diferente e que traga a possibilidade de
mudanca real deste grande problema no ensino da matematica, se faz necessério
repensar a formacdo profissional dos professores, as atitudes em sala e as
ferramentas de ensino, para que possamos propiciar o inicio da correcdo desta

frustrante situacdo que ainda ocorre com o0 ensino da geometria.

3.2 PESQUISA 1I: PROFESSORES DO NONO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

3.2.1 Aspectos gerais

A pesquisa investigativa com professores foi realizada com 21 profissionais
que ministraram aulas para alguma turma de nono ano do ensino fundamental nos
altimos quatro anos. Ao analisar os resultados obtidos, citaremos algumas
caracteristicas particulares pertinentes ao perfil do professor de matematica

participante da pesquisa. Constatamos que apenas 23,8% dos profissionais sao
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formados em licenciatura plena em matematica, isto é, frequentaram um curso de
matematica na universidade, sendo a maioria habilitada por licenciatura curta,
geralmente formada em algum curso da area de exatas, com complementacdo em
pedagogia. Entre os professores participantes, um é estudante, que mostra o quanto
esta area de ensino ainda é carente de profissionais. 57% dos entrevistados
cursaram uma complementacdo pedagogica para habilitar-se como professor de
matematica e 76% possuem especializacdo na area de educacdo. O tempo de
trabalho em sala dos profissionais entrevistados atingiu a média de 10,5 anos, sendo
que 81% deles possuem mais de cinco anos de experiéncia como professores de
matemaética.

Dividimos o questionario em duas partes, sendo a primeira caracterizada pela
identificacdo do perfil do professor quanto a sua experiéncia, formacao profissional e
percepc¢ao sobre o ensino da geometria em geral, enquanto a segunda parte refere-
se a analise dos procedimentos realizados pelos professores na conducdo dos

conteudos geométricos do nono ano do ensino fundamental, alvo de nosso estudo.

3.2.2 Formacao e visao dos professores

As informacdes desta secdo fornecerdo dados sobre a formacdo geométrica
dos docentes participantes da pesquisa e alguns aspectos pertinentes a visualizacao
do professor em relagéo a realidade do ensino da geometria em sala de aula. Seréao
expostos alguns registros feitos por professores, representados por letras

maiusculas do alfabeto, a fim de preservar suas identidades.

Gréfico 1 - Formacéao geométrica do professor em nivel superior

Vocé estudou geometria em
sua graduacao?

29% 71% = Sim

Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 2 - Formagdo geométrica do professor ap0s curso superior

Vocé estudou geometria apods a formacao
superior?

61,90%
38,10%
4’70% O)OOOO -—
N3o Sim, na pos- Sim, na Sim, em outros
graduacao complementacao cursos

pedagogica

Fonte: Dados da pesquisa.

As informacbes dos graficos 1 e 2 referem-se a formacdo geométrica dos
professores de matematica. Percebemos que a maioria dos professores nao estudou
geometria em disciplinas de curso superior, pois apenas 29% deles afirmam a
existéncia deste estudo. Outra observacdo é que os professores habilitados por
complementagéo pedagogica ndo recebem formacéo geométrica. Notamos também
que apesar de muitos professores possuirem especializacbes, poucos estudaram
geometria nestes cursos. Verificamos que o conhecimento geométrico da maior
parte dos profissionais é aquele adquirido em nivel fundamental e médio, quando
alunos, e através de alguns cursos rapidos de formacédo, que geralmente exploram
aspectos didaticos e ndo o contetudo especifico de geometria. Essas informacdes
evidenciam a formacdo geométrica insuficiente dos profissionais, que tém a
responsabilidade de disseminar conhecimento geométrico nas salas de aulas.

Nos graficos expostos abaixo, indagamos ao professor sobre sua visualizacao
acerca do conhecimento geométrico geral dos alunos e sobre os motivos que

dificultam a aprendizagem dos estudantes.

Gréfico 3 - Visdo do professor sobre o conhecimento geométrico dos alunos

Como avalia o conhecimento geomeétrico
de seus alunos?

10%°46 5%%6 14%% m Adequado

i '. m Regular
\ 71%% ’ Insuficiente

M Precario

Fonte: Dados da pesquisa.
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Gréfico 4 - Visdo do professor sobre as dificuldades dos alunos
no aprendizado da geometria

Qual é a sua opinidao sobre as dificuldades
dos alunos em relacdao a geometria?

61,90%
33,30%
4,70%
—
Desmotivagdo dos Falta de contato com a Outros
alunos pelo geometria nos anos
aprendizado anteriores

Fonte: Dados da pesquisa.

Os guestionamentos dos graficos 3 e 4, retratam a percepcédo dos professores
guanto ao aprendizado escolar dos alunos em relacdo a geometria. Dentre os
pesquisados, 81% visualizam que € insuficiente ou precéario. Muitos fatores
influenciam esta afirmacgdo; contudo, os mais apontados sdo: a desmotivagdo do
aluno e as deficiéncias existentes no ensino da geometria nos anos anteriores.
Destaca-se aqui a necessidade da construcdo do conhecimento geométrico desde
as séries iniciais, em que as criancas podem se habituar a perceber as formas
geométricas desde a infancia, possibilitando o desenvolvimento desta percepcéo,
como sugere Lorenzato (1995, p.8)

As criangas devem realizar inUmeras experiéncias ora com o0 proprio
corpo, ora com objetos e ora com imagens; para favorecer o
desenvolvimento do senso espacial € preciso oferecer situacdes
onde elas visualizem, comparem e desenhem formas [...] € uma
etapa que parece mero passatempo, porem € de fundamental
importancia.

Em nosso estudo, questionamos aos professores sobre a predilecdo dos
contetdos ministrados, verificando a identificacdo dos profissionais com a
geometria. Também perguntamos sobre o momento do ano letivo em que o
professor trabalha os conteudos geométricos. Os resultados estédo apresentados a

sequir:



Gréfico 5 - A atuacéo do professor
ao ensinar geometria
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Gréafico 6 - Momento do ano letivo que
0 professor trabalhar geometria

Em que momento do ano letivo vocé
geralmente trabalha geometria?

Quantoa sua atuagao ao ensinar

geometria:
10% B E o contelido 0%.0%
' que mais se B Iniciodo ano
identifica
59 B Prefere outros B Meio do ano
conteudos
o Fim do ano
30 tem

preferéncia
B Durante o ano

Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa.

Nos questionamentos acima, percebemos que o0 ensino da geometria ndo é
preferéncia entre os professores, apesar de 52% néao terem preferéncia de trabalho,
poucos o colocam como tal, enquanto 38% sentem-se mais a vontade em trabalhar
com outros conteudos diferentes da geometria.

Quanto a execucdo do trabalho com geometria, mais de 70% dos
profissionais relatam realiza-la ao fim do ano letivo. Esta postura favorece o nao
cumprimento de seus conteudos, acarretando no continuo fracasso do aprendizado
geométrico, dado que é habito, em boa parte das escolas, o descumprimento dos
conteudos matematicos destinados as seéries, ocorrendo com isso a predilecdo de

assuntos aritméticos e algébricos em detrimento dos assuntos geométricos.

3.2.3 Condugéao dos conhecimentos geométricos do nono ano

Nessa secéao, iremos verificar de que forma os professores desenvolvem o
ensino-aprendizagem dos seguintes conteudos: teorema de Tales, semelhanca de
tridangulos, relacbes métricas no tridangulo retangulo, teorema de Pitdgoras e
trigonometria no triangulo retangulo. Observaremos a visao dos professores quanto
a necessidade de articulacdo destes conteudos, de forma a favorecer um

aprendizado gradativo e consistente, além de investigar suas praticas quanto a
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utilizacdo de recursos diferenciados na construcdo do conhecimento. Por fim,
buscaremos verificar a pratica docente quanto a validacdo de conceitos através de
algumas demonstracdes geométricas adequadas a percepcdo dos alunos
concluintes do ensino fundamental.

No grafico a seguir, detalhamos os conteddos ministrados pelos professores
em relagcdo a ultima turma de trabalho de cada um dos entrevistados, verificando a

frequéncia de abordagem desses assuntos.

Gréfico 7 - Contetdos ministrados para a Gltima turma de nono ano

Informe quais conteldldos ministrou para sua
ultima turma de nono ano:

Equacgdes do segundo grau 100,0%
Poténcias e notagdo cientifica
Operagdes com irracionais 90,5%

Teorema de Tales

Semelhanca de triangulos

Relagdes métricas no triangulo retdangulo
Teorema de Pitagoras

Trigonometria

Funcao afim

Funcdo quadratica

Relacdes métricas na circunferéncia

Areas

QOutros

Fonte: Dados da pesquisa.

E evidente a predilecdo pelos assuntos aritméticos e algébricos. Esta
percepcao é afirmada ao constatarmos que o conteludo geométrico mais trabalhado
€ o teorema de Pitagoras, que foi apenas o quarto conteldo mais citado entre 0s
conteudos tradicionalmente abordados no nono ano.

Outra observacgéo a destacar € que muitos profissionais preferem desenvolver
os estudos de funcdes afim e quadratica, que sdo assuntos também estudados no

ensino medio, ao invés de aprimorarem O0S conceitos geométricos, que
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provavelmente ndo serdo estudados novamente, dado o curriculo atual dos sistemas
educacionais brasileiros. Ndo estamos desmerecendo o trabalho especifico em
relacdo as funcdes, que é importante e que deve ser iniciado no ensino fundamental
sempre que possivel. No entanto, discordamos da pratica comum em renegar 0
estudo adequado da geometria, utilizando o estudo das fun¢cdes como pretexto para
que 0s conceitos geométricos continuem sendo abandonados.

A tabela a seguir refere-se a conduta dos professores frente a alguns
conteudos geométricos que fazem parte do curriculo e que deveriam ser trabalhados

no nono ano do ensino fundamental.

Tabela 15 - Contetdos geométricos de nono ano trabalhados pelos professores

Vocé trabalha os conteudos abaixo com seus alunos?

N&o, pois ha | Raramente, As vezes,
CONTEUDO conteudos pois ndo ha depende do Sempre.
prioritarios. tempo. tempo.
Teorema de
0% 23,8% 28,6% 47,6%
Tales
Semelhanca de
n 28,6% 19% 19% 33,3%
Triangulos
RelagBes Métricas
no Triangulo 19% 28,6% 23,8% 28,6%
Retangulo
Teorema de
- 0% 4,8% 42,9% 52,4%
Pitagoras

Fonte: Dados da pesquisa.

Observando a tabela anterior, notamos que os conteudos de semelhanca de

triangulos e relacdes métricas no triangulo retangulo sdo os assuntos que sofrem
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maior rejeicdo, ja que 47,6% dos professores confirmam a préatica de ndo trabalha-
los ou trabalha-los raramente. Confirmamos, também, que entre os conteldos
observados, o teorema de Pitdgoras € o assunto geomeétrico mais ensinado, pois
52,4% dos professores relatam sempre desenvolvé-lo em sala. Estas informacdes
ratificam as j4 coletadas na pesquisa com alunos, que mostraram maior
conhecimento em relagdo ao teorema de Pitdgoras e menor em relacdo a
semelhanca e relagdes métricas no triangulo retangulo.

Exporemos agora a forma de conducdo, realizada pelos professores, acerca
dos conteldos abordados em nosso estudo. Investigaremos o0s procedimentos
utilizados na articulagédo do ensino-aprendizagem, verificando a existéncia de um

processo gradativo e interligado dos conteudos trabalhados.

e Teorema de Tales

Tabela 16 - A conducéo do professor ao ensinar o Teorema de Tales

Como voceé trabalha o Teorema de Tales com seus alunos?

Apresento o teorema exemplificando e sugerindo atividades. 80,9%

Cito uma situacao, peco sugestdes, depois apresento o teorema

para solucionar a situacao inicial seguido de outros exemplos e 14,3%
atividades.
Demonstro o teorema, apresento exemplos e sugiro atividades. 0%
Outros. (Experimentacao) 4,8%

Fonte: Dados da pesquisa.

Poucos professores afirmam demonstrar o teorema de Tales em sala; no
entanto, em entrevistas com 0s mesmos, percebemos que aqueles que citaram
demonstrar o teorema néo o fazem na realidade, pois ao questionarmos sobre sua
demonstracdo, notamos que simplesmente apresentam o0 teorema e ndo o

demonstram. Apenas dois professores mostraram conhecer a demonstracdo do
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teorema de Tales, citando as dificuldades da demonstracéo para alunos do ensino
fundamental, especialmente quanto as razées incomensuraveis. A maior parte dos
profissionais trabalha de forma tradicional, apresentando o teorema, exemplificando
e listando exercicios, sem qualguer metodologia construtiva do conhecimento.
Apenas um unico professor citou de forma interessante seu método de condugéo do
aprendizado deste assunto, fazendo uso de um recurso simples, mas que oportuniza
a exploracéo e a construcédo do aprendizado pelo préprio aluno. Abaixo a citacao do

professor.

“Comeco pedindo aos alunos para medirem os segmentos formados por retas
paralelas cortadas por transversais, e depois calcularem as razdoes desses

segmentos, para perceberem a proporcionalidade.” (Prof. A).

Essa forma de apresentacdo do conteudo, utilizada pelo professor A,
possibilita ao aluno a percepcao do principio basico do teorema de Tales, através da
verificacdo das proporcionalidades existentes, evitando que ele receba esta
informacgao por transmissao direta do professor, contribuindo com um aprendizado

mais consistente.

e Semelhanca de tridangulos

Tabela 17 - A conducéo do professor ao ensinar a semelhanca de triangulos

Como vocé trabalha Semelhanca de triangulos com seus alunos?

Apresento os casos de semelhanca,

seguido de exemplos e atividades. 28,6%

N&o apresento os casos de semelhanca, mas trabalho com lados 9 50¢
,070
proporcionais nos triangulos através de exemplos e atividades.

Relaciono com o Teorema de Tales, apresento os casos de 33 3%¢
y 0
semelhanca, seguido de exemplos e atividades.
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Outros. (N&o trabalho) 28,6%

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar da relagdo estreita entre teorema de Tales e semelhanca de
triangulos, mais de 65% dos professores ndo constroem esta importante interligacéo
com os alunos. E relevante destacar que 28,6% dos profissionais sequer utilizam a
semelhanca em sua pratica docente, favorecendo a apresentacdo de conteudos

posteriores, sem qualquer associacado aos seus conceitos prévios.

e Relacdes métricas no trianqulo retangqulo

Tabela 18 - A conducéo do professor ao ensinar as relagcdes métricas no
triangulo retangulo

Como vocé trabalha as relag6es métricas no triangulo retangulo com seus alunos?

Apresento as relagdes, sugiro exemplos e atividades utilizando 52.4%
as relagbes dadas.
Demonstro as relacdes, depois as utilizo em exemplos e 19%
atividades.
Demonstro as relagdes, mas as atividades séo resolvidas por 9 5%
Semelhanga.
Outros. (N&o trabalho) 19%

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos observar que 88,3% dos professores que trabalham este contetdo
admitem utilizar formulas na resolucéo de atividades envolvendo relacdes métricas
no triangulo retangulo. Esta préatica de simples memorizacdo ndo beneficia o real
aprendizado da semelhanca de triangulos, sendo na verdade um fator de
impedimento na compreensdo dos conteudos abordados, porque impossibilita a
utilizacdo da semelhanca na resolucédo das atividades. Outra percepcao é o fato de

poucos professores validarem as préprias formulas que utilizam na resolugcdo de
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problemas, ndo agregando ao aprendizado do aluno noc¢bes de demonstracdes

geométricas.

e Teorema de Pitdgoras

Tabela 19 - A conducéo do professor ao ensinar o Teorema de Pitagoras

Como vocé trabalha o Teorema de Pitagoras com seus alunos?

Apresento o teorema e sugiro exemplos e atividades
- ) 66,7%
utilizando a formula.
Demonstro o teorema seguido por aplicacdes
o 28,6%
em exemplos e atividades.
Outros (Experimentacao) 4,8%

Fonte: Dados da pesquisa.

Visualizamos novamente a pratica da apresentacdo de férmulas, sem qualquer
justificativa ou interligacdo com os conteudos anteriormente ministrados. Menos de
30% dos profissionais afirmam demonstrar o teorema de Pitagoras com seus alunos.
Um Unico professor relatou introduzir o conteddo de forma diferenciada, utilizando

material concreto por meio do uso de cartolina, como consta em seu relato abaixo:

“Utilizo cartolina, formando areas para que percebam que a soma das areas

sobre os catetos é igual a que esta sobre a hipotenusa.” (Prof. B)

e Trigonometria

Tabela 20 - A conducéo do professor ao ensinar trigonometria

Como vocé trabalha trigopnometria no triangulo retangulo com seus alunos?

Apresento as relacdes trigopnométricas, em seguida sugiro 66.79¢
, (Y0
aplicagbes em exemplos e atividades.
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Utilizo semelhanca de triangulos para apresentar as relacoes 28.6%

trigonométricas, seguido por aplicacoes.

Outros. Nao trabalho. 4.8%

Fonte: Dados da pesquisa.

Constatamos mais uma vez que é habito entre a maioria dos professores a
apresentacao de férmulas sem justificativa prévia ou correlacdo com os conteudos ja
estudados, deixando de oportunizar aos alunos o desenvolvimento de um olhar mais
critico sobre a construcdo do conhecimento geométrico. No caso do aprendizado da
trigonometria, € fundamental articular o conhecimento estudado de semelhanca de
triangulos de tal forma que justifigue as relacdes trigonométricas, possibilitando ao
aluno a construcdo de pontes de conexdes entre os assuntos estudados, para que
possa compreender a matematica de forma interligada.

3.2.4 Conhecimento geométrico do professor

Apresentaremos a seguir informacdes de nossa investigacdo no que se refere
ao conhecimento geométrico dos professores. Realizamos alguns questionamentos
referentes a ideias fundamentais e necessarias para que o professor tenha condi¢cédo
profissional minima para conduzir de forma adequada e segura O ensino-

aprendizagem da geometria do nono ano do ensino fundamental.

Gréfico 8 - Compreensao do professor sobre
as relacdes métricas no triangulo retangulo

Quais sao as principais rela¢cdes métricas no
triangulo retangulo?
14¢246 m N3o conheco.

38%

MW Conhec¢o, mas ndo recordo.

Conhecgo. (Justificaram
adequadamente)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Somente 38% dos profissionais apresentaram corretamente as relacdes
métricas no triangulo retdngulo, enquanto quase metade dos entrevistados citou ndo
recorda-las. Como todos os profissionais entrevistados lecionaram para turmas de
nono ano nos ultimos quatro anos, € preocupante o fato de poucos se recordarem
das relacBes métricas no triangulo retangulo, j& que séo relacdes simples, derivadas
das semelhancas em um triangulo retangulo qualquer. Mais preocupante ainda é
constatar que 14% dos profissionais sequer conhecem as relacbes meétricas,
confirmando a fragil formacdo geométrica de parte dos professores de matematica
atuantes em nossas escolas.

No proximo gréfico, apresentaremos os dados referentes ao questionamento

feito aos professores sobre a compreensao dos casos de semelhanca de triangulos.

Gréafico 9 - Compreenséao do professor sobre
os casos de semelhanca de triangulos

O que vocé entende dos casos de semelhanca
(LLL, LAL e AA)?

29% 38%

B N3o conhego

B Conhecgo. (N3o justificaram ou
justificaram inadequadamente)

Conheco. (Justificaram
adequadamente)

33%

Fonte: Dados da pesquisa.

Dos professores entrevistados, 38% admitiram n&do conhecer os casos de
semelhanca de tridngulos e apenas 29% mostraram que realmente conhecem esses
casos, enquanto outros afirmaram conhecer, mas nao apresentaram registros
corretos ao justificarem suas respostas.

A imagem a seguir é a resposta de um dos professores que demonstrou
contradicdo, visto que relacionou inconsistentemente a semelhangca com a

congruéncia de triangulos.
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Figura 20 - Registro da resposta do professor C sobre a questao 4

4) O que vocé entende dos casos de semelhanca (LLLI.
LAL e A2)? Loddo - oo Rokce> ; Roodle -QMw Ve ,v(n.rd«o,-
( ) Nao conheco. Grsocfeos — Aade — G 5 > e

&<y Conhecgco. O que significam para vocé? MO ALV —
CE ~Sneaa o !

(8]

Fonte: Dado da pesquisa.

O professor C tem nocao dos casos de semelhanca, mas mostrou que esse
conhecimento ndo esta totalmente desenvolvido. Ao observarmos que mais 70% dos
professores nao conseguem relatar o significado dos casos de semelhancga,
podemos afirmar que a formacdo geométrica profissional destes docentes precisa
ser discutida, para que estas deficiéncias ndo continuem impedindo a aprendizagem
dos alunos.

Questionamos, também, sobre o entendimento dos professores acerca da
definicdo de duas figuras planas semelhantes. As informacdes estao apresentadas a

seqguir:
Grafico 10 - Compreensdao do professor sobre
a definicdo de semelhanca de triangulos
Vocé lembra da definicao de figuras planas
semelhantes?
33%% 57% M N3o me recordo.

M Sim. (N3o justificaram ou
justificaram inadequadamente)

1096 Sim. (Justificaram
adequadamente)

Fonte: Préprio autor.

Quanto a simples definicdo de semelhanca entre duas figuras planas, apenas
33% dos professores definiram corretamente, sendo que quase 60% deles
declararam néo se recordar, apesar de todos lecionarem para turmas de nono ano
nos ultimos anos. Abaixo, duas respostas adequadas e outras duas inadequadas em
relagdo a definicdo de semelhanca, que mostra as disparidades entre as formagdes
geométricas dos professores:
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¢ Respostas adequadas:

Figura 21 - Registro da resposta do professor D sobre a questao 5

5) Vocé lembra da definigdo de duas figuras planas

semelhantes? .
( ) Na&o me recordo. ( )Sim. A definigdo &: fea do >, ve

--i- 5 8 W S "tt?'— A e B SN WS WAER L Ty .«ﬁ\-.q..n %) I:?x l-’i‘i(*l.-"‘ [ \-:’j-n!m---‘*l .
. ” J ;

o

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 22 - Registro da resposta do professor E sobre a questéo 5

5) Vocé lembra da definicdo de duas 'Fguras planas
semelhantes?
() Na@o me recordo. (X)Sim. A definicao &:

)@0’1 PP

2,‘>_X: /9/%’93 2 eecllo= DT L inel’ioeriies

Fonte: Dado da pesquisa.
¢ Respostas Inadequadas:

Figura 23 - Registro da resposta do professor F sobre a questdo 5

5) Vocé lembra da definicao de duas figuras planas

semelhantes?
( ) Nao me recordo. _ (. )Sim. A definicao é:
v F7GUNIS L3 D orrervSs O AiPry CppoPre PS5

B AP TS =22 A P -

Fonte: Dado da pesquisa.

Figura 24 - Registro da resposta do professor G sobre a questédo 5

5) WVocé lembra da definicio de duas figuras planas

semelhantes™?
{ » N3o me recordo. (A ISim. A definicdo &:

- E
g - J‘:::}n'uﬂ—x:\ P T

Fonte: Dado da pesquisa.

Os dois ultimos registros retratam fielmente as limitacbes existentes na

formacdo geométrica de parte dos professores de matematica. Estas percepcdes
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nos remetem ao fato de que muitos alunos nédo tém a oportunidade de estudar
adequadamente a semelhanca de tridangulos, ja que consideravel parte dos docentes
mostra conhecimento insuficiente sobre os assuntos que deveriam lecionar.

No grafico abaixo, verificamos a compreensdo do professor em relacdo a
demonstracdo das relagbes métricas no triangulo retadngulo, observando se o0s

profissionais estao preparados para tal conducéo.

Gréfico 11 - Conhecimento do professor quanto a demonstracao
das relacGes métricas no tridngulo retangulo.

Como vocé demonstra as relacoes métricas
no triangulo retangulo?

M Demonstro por Semelhanga
de triangulos.

M N3o Justificaram ou
responderam
inadequadamente

Fonte: Dados da pesquisa.

O gréfico aponta que apenas 29% dos professores mostraram conhecimento
guanto a demonstracdo das relacbes métricas, enquanto outros afirmaram realizar
as demonstracdes através de exemplos e substituicdo de valores, como nas
respostas expostas abaixo, onde evidenciamos que varios profissionais tém a nocao

equivocada do que € uma demonstracao.

Figura 25 - Registro da resposta do professor G sobre a questédo 10

10)Caso vocé demonstre as relagcdes metricas no triangulo
para seus alunos, como faz a demonstracgao? {(expligue
com palavras). _Ceosse oW g vy A SN 9

Ve bW RG dte o T E-F.N ’

Fonte: Dado da pesquisa.
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Figura 26 - Registro da resposta do professor F sobre a questao 10

10)Caso vocé demonsire as relagdes métricas no tridngulo
para seus alunos, como faz a demonstrag;éo'? (explique
com palavras). Coldots sros 777’474&, A

Lo FES /7P~ IS // 2 e7EES ~

Fonte: Dado da pesquisa.

No gréfico abaixo verificamos o conhecimento dos professores em relacdo a
demonstracdo do teorema de Pitdgoras.

Grafico 12 - Conhecimento do professor quanto a demonstracao
do Teorema de Pitdgoras

Como vocé demonstra o Teorema de
Pitagoras?
B Demonstro por
Semelhanca de triangulos

® Nao Justificaram ou
responderam
inadequadamente

Fonte: Dados da pesquisa.

Como ocorreu nas relagdes métricas no tridangulo, apenas 29% dos
professores justificaram a demonstracdo do teorema de Pitdgoras, sendo que a

conduzem por semelhanca de tridngulos, como exposto nos relatos abaixo:

Figura 27 - Registro da resposta do professor H sobre a questao 10

10)Caso vocé demonstre as relacdSes meétricas no tridngulo
para seus alunos, como faz a demonstragéo'? (exphque

Fonte: Dado da pesquisa.
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Figura 28 - Registro da resposta do professor | sobre a questdo 13

13) Caso demonsire o Teorema de Pitagoras com Seus

alunos, cmgéo?
=

=

Fonte: Dado da pesquisa.

Alguns professores afirmaram realizar a demonstracdo do teorema de
Pitdgoras por &reas, mas constatamos que se tratava de experimentacdes por
comparacao em relacdo a area quadrada sobre a hipotenusa e a soma das areas
quadradas sobre os catetos, que indica novamente o desconhecimento sobre o
sentido de uma demonstracao.

Outro fato preocupante em relacdo a sequéncia do aprendizado da geometria
de nono ano é a constatacao de que poucos profissionais conhecem de que forma

poderiam justificar a tabela dos angulos notaveis, como nos mostra o grafico abaixo:

Grafico 13 - Conhecimento do professor quanto a construcao
databela dos angulos notéaveis

Vocé sabe como construir a tabela dos
angulos notaveis?

29%

BSim

71%

Fonte: Préprio autor.

Apenas 29% dos professores declararam utilizar o quadrado e o tridngulo
equilatero para a formacao da tabela. A maior parte dos professores apresenta esta
tabela aos alunos sem a preocupacao em justificar a sua utilizacdo, impossibilitando
mais uma vez o desenvolvimento de um aprendizado critico e efetivo. A seguir, a

exposicao de parte de uma das poucas respostas adequadas feita pelo prof. I.
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Figura 29 - Registro da resposta do professor | sobre a questao 16

18) Vocé conhece de que forma € construida a tabeia das
razdes trigonomeéetricas dos angulos notaveis, ou seja.

sabe justificar, por exemplo, por gque sen 30 = /2 e
cos 30 ° = \/}:/2 2

[ ¢ ) Nao conheco.

= Conheco. como faria?

Nom D= 5;()( s o 2 B = B
Ca>n Do %—'5‘ o= ‘/r\\:; - ——TL = ‘\"‘-3
sasin- suka R A =

Fonte: Dado da pesquisa.

Propomos aos professores a questdo a seguir, que se refere a ultima anélise
a respeito dos seus conhecimentos geométricos. Trata-se de uma questdo simples
de semelhanca de triangulo, que pode estar em qualquer material didatico de nono

ano e que propositalmente também aplicamos na pesquisa com alunos.

Tabela 21 - Resultado sobre questdo de semelhanca respondida por
professores de matematica

Dado o triangulo ABC abaixo e sabendo-se que CB//ED, AD=10 cm, DB=5 cm,

CB=12 cm e x = ED, determine x.

C
E a)5cm b)6cm
c)7cm d)8cm
12 cm e)9cm
X
A 10 cm D 5cm B

Respostas adequadas 76,2%

Respostas inadequadas 19%

N&o responderam 4,8%

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos docentes respondeu adequadamente a questdo proposta.
Todos os professores que responderam inadequadamente marcaram a opc¢ao b (6
cm), confirmando que parte dos profissionais ndo possui conhecimento minimo para

trabalhar com semelhanca de tridngulos, realgcando a necessidade de readequarmos
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a preparacdo destes professores para que realizem com melhor desempenho suas
atribuicbes em sala de aula.

3.2.5 Opinides e atitudes do professor de matematica sobre o trabalho em sala de

aula

Desejamos agora perceber como pensa o professor a respeito de sua
abordagem na conducdo dos assuntos geométricos. Realizamos, para isto,
questionamentos sobre a pratica da utilizacdo de recursos diferenciados que

facilitem o aprendizado dos conceitos da geometria.

Gréfico 14 - Compreensao sobre a utilizacédo de recursos diferenciados nas
aulas de geometria

VVocé considera importante utilizar recursos
diferenciados ao trabalhar os conteudos
geometricos?

m N3o

10%

33% .

W Sim, ja utilizo

Sim, mas ndo utilizo por
desconhecimento da aplicag3do
destes recursos.

Sim, mas ndo utilizo devido ao
pouco tempo de planejamento.

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos profissionais considerou importante a utilizagcdo de recursos
diferenciados na conducédo dos contetudos. No entanto, o desconhecimento da
aplicacado desses novos métodos e 0 pouco tempo de planejamento fornecido séo
fatores que impedem o uso dessas ferramentas.

No grafico seguinte, buscamos identificar os recursos diferenciados que 0s

professores utilizam em suas aulas.
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Gréfico 15 - Recursos diferenciados utilizados pelos professores
nas aulas de geometria

Quais recursos diferenciados vocé& utiliza ao
trabalhar os conteuidos geomeétricos?

61,9%%

23,82

- — —

Geralmente Nnao Recortes e Poliedros com Régua, compasso Sites on line Geogebra
utilizo Tangram papelio e canudo e transferidor

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar do exaustivo discurso acerca da necessidade da incorporacdo de
recursos diferenciados nas aulas de matematica, notamos que a metodologia
tradicional de apresentacdo ainda é rotina generalizada nas aulas, mesmo em
assuntos de féacil associagdo com a realidade cotidiana, como é o caso da
geometria.

Os dados indicam que cerca de 60% dos professores nao utilizam qualquer
recurso para dinamizar as aulas de geometria, e que pouquissimos fazem uso dos
recursos computacionais como instrumentos facilitadores no processo de ensino-
aprendizagem. De encontro ao nosso estudo, que pretende propor uma abordagem
diferente quanto a apresentacdo de alguns conteudos geométricos utilizando o
GeoGebra, podemos perceber que este software € pouco utilizado e até mesmo
pouco conhecido pelos professores participantes da investigacdo. Deste modo, é
necessario disseminar o conhecimento deste importante recurso entre 0s
professores de matematica, por meio de cursos de formacédo e da inclusdo destes

métodos na formacé&o basica dos futuros professores.

3.3 ANALISE GERAL DAS PESQUISAS

A pesquisa investigativa deste estudo verificou problemas que podem ser

generalizados para muitas outras escolas ou regides escolares do pais, como
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mostra o resultado da ultima Prova Brasil, aplicada em 2011, na qual podemos

comprovar que 0s principais conteidos geométricos do nono ano Sao0 pouco

assimilados pela populacdo estudantil em geral, conforme os dados dos quadros

seguintes apresentadas pelo SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica).

Quadro 1 - Niveis de competéncias geométricas de alunos de hono ano

Niveis de
Desempenho
dos alunos
em
Matematica.

O que os alunos conseguem fazer nesse nivel e exemplos de
competéncias relacionadas aos conteudos geométricos.

Nivel 9

Resolve problemas utilizando as relacdes métricas do triangulo
retangulo;

Reconhecem que as imagens de uma figura construida por uma
transformagédo homotética sdo semelhantes, identificando propriedades
e/ou medidas que se modificam ou n&o se alteram.

Reconhecem a conservacdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em ampliacdo e/ou reducdo de figuras poligonais
usando malhas quadriculadas.

Nivel 10

Estimam a medida de grandezas utilizando unidades de medida
convencional ou ndo;

Identificam as medidas que ndo se alteram (&ngulos) e as que se
modificam (perimetro, lados e area) em transformacdes (ampliagbes ou
reducdes) de figuras poligonais usando malhas quadriculadas;

Resolve problemas com: O calculo de area e perimetro de figuras
planas; angulos, inclusive utilizando a Lei Angular de Tales e utilizando o
Teorema de Pitdgoras.

Nivel 11

Resolve problemas utilizando rela¢cdes métricas do triangulo retangulo;

Reconhecem figuras semelhantes mediante o reconhecimento de
relacbes de proporcionalidade;

Reconhecem propriedades de triangulos pela comparacdo de medidas
de lados e angulos e figuras semelhantes mediante o reconhecimento de
relacbes de proporcionalidade.

Fonte: Editada pelo autor com dados do INEP(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

educacionais).

O quadro acima informa os conhecimentos geométricos que alunos de nono

ano possuem conforme o nivel de competéncia, enquanto o quadro seguinte

apresenta a distribuicdo percentual dos alunos por competéncia em nivel nacional.
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Quadro 2 - Porcentagem de alunos por nivel de Proficiéncia em Matematica dos
alunos de 82série / 9° ano do ensino fundamental em todo Brasil — (Prova Brasil 2011)

UF Nivel de Proficiéncia
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BRASIL 019 161 49 981 1518 1872 1806 1453 9,09 48 227 072

Fonte: INEP

A escala de proficiéncia utilizada pelo SAEB varia de nivel 0 a nivel 12,
progredindo conforme o nivel de conhecimento avaliado. No quadro 2, o nivel 12 de
proficiéncia nao foi contemplado pelo SAEB, pois o0s registros de alunos com
proficiéncia neste nivel foram despreziveis. Estdo destacados no quadro 1 os niveis
de proficiéncia 9, 10 e 11, por apresentarem as competéncias relacionadas aos
contetdos geométricos de nono ano que este estudo aborda, sendo que cada nivel
contempla as competéncias dos niveis anteriores. Percebemos que apenas 7,85%
dos alunos de nono ano apresentaram proficiéncia em relacdo aos conceitos
geométricos apresentados a partir do nivel 9, onde estdo contemplados assuntos
alvos deste trabalho, como: teorema de Pitagoras, relacbes métricas no triangulo
retangulo, conceitos de semelhanca e proporcionalidade. Verifica-se, portanto, que
as deficiéncias apresentadas em nossa pesquisa investigativa representam de forma
apropriada as dificuldades encontradas por alunos de todo o pais, ja& que 0s
resultados nacionais observados demonstram que 0s estudantes apresentam
indices gerais insatisfatorios.

A investigacao foi realizada por meio de pesquisas com alunos e professores
sobre a conducdo dos assuntos geomeétricos em turmas de nono ano do ensino
fundamental. Ela tornou evidente que o0 conhecimento precario ou o0
desconhecimento de parte significativa dos conteddos geométricos analisados,
mesmo por alunos de bom rendimento, sdo frutos de um ensino que renega a
pratica do aprendizado geométrico. Apresentaremos a seguir alguns problemas
identificados em nosso estudo que dificultam o aprendizado da geometria nas salas

de aula:

1- Pratica tradicional de apresentacdo dos conteudos geométricos através de
exposicoes e exemplificacdes, seguidos de exercicios similares. Isto evidencia a

pouca utilizacdo de recursos diferenciados como material concreto e instrumentos
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tecnologicos na construcdo dos conhecimentos geométricos, favorecendo a

desmotivacao do aluno quanto ao aprendizado da matematica.

2- Conhecimento insuficiente da maioria dos alunos em relacdo aos conteudos
minimos de geometria das séries anteriores, devido a pratica comum entre 0s

professores em privilegiar os assuntos aritméticos e algébricos.

3- Capitulacdo dos conteudos. Conducédo inapropriada ao ensinar 0S assuntos
geométricos, sendo trabalhados na maioria das vezes em topicos sem interligacéao
entre os conceitos, impossibilitando que o aluno faga conexdes entre 0os assuntos

estudados.

4- Memorizacdo de férmulas e procedimentos. Consideravel parte dos professores
de matematica afirmou apresentar férmulas sem qualquer justificativa ou sem a
realizacdo de atividades que cooperem na percep¢do do aluno quanto ao
conhecimento que estd comecando a adquirir, dificultando a observagéo da esséncia
do conteudo estudado.

5- Postura discriminatéria em relacdo as demonstracfes geométrica em geral. Boa
parte dos profissionais admite considerar o0s alunos imaturos para as
demonstracdes, subestimando-os mesmo naquelas provas mais simples,
dificultando, assim, a familiarizacdo com a generalizacdo de ideias e com o rigor

matematico.

6- Fuga dos assuntos geomeétricos. Varios profissionais restringem o trabalho com os
conteudos geomeétricos, colocando-os ao fim do ano letivo, quando geralmente o
tempo é mais restrito, favorecendo o abandono destes conceitos. Além disso,
observamos que é pratica, entre os profissionais, antecipar conhecimentos do
ensino médio em substituicAo da execucdo do trabalho com os conhecimentos

geometricos especificos de nono ano.

Todos estes problemas expostos na aprendizagem da geometria do nono ano
ficam mais evidentes devido ao que percebemos como principal fator que
desencadeia as maiores deficiéncias deste processo de aprendizagem, que € a
formacao geométrica insuficiente do professor, como apontado em nosso referencial

tedrico.
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Verificamos em nossa pesquisa que a maioria dos profissionais é formada em
cursos afins da area de exatas, nos quais ndo sdo contempladas disciplinas
especificas de geometria. Sua formagcdo geométrica foi adquirida exclusivamente
guando alunos de ensino fundamental e médio, reproduzindo como professores as
mesmas deficiéncias a que foram expostos durante a sua formacdo basica. Outro
fato observado na pesquisa com docentes é que, apesar de varios profissionais
possuirem formacdo superior com especializagbes e com complementacdes
pedagogicas em matematica, a maioria esmagadora afirma ndo ter estudado
conceitos geométricos especificos em qualquer destes cursos.

Essa andlise é assustadora, pois 0os problemas com o ensino da geometria ja
nao sao novidade, jA que ocorrem ha décadas e estdo se reproduzindo a cada
geracao, visto que ndo ha uma ruptura que modifique este “ciclo vicioso”, no qual
alunos com formacdo geométrica insuficiente tornam-se professores com formagao
geométrica inadequada. A reproducao deste processo tortuoso foi fomentada pela
prépria atuacdo governamental que, devido a deficiéncia de profissionais da
educacado, possibilitou a formacédo de licenciados em cursos rapidos através da
resolucdo n°® 2, de 26 de junho de 1997 do Conselho Nacional de Educacao, que
dispBe sobre os programas especiais de formacéo pedagdgica de docentes para as
disciplinas do curriculo do ensino fundamental, do ensino médio e da educacéo

profissional em nivel médio, como exposto abaixo:

Art. 1° A formacgdo de docentes no nivel superior para as disciplinas
gue integram as quatro séries finais do ensino fundamental, o ensino
médio e a educacdo profissional em nivel médio, sera feita em
cursos regulares de licenciatura, em cursos regulares para
portadores de diplomas de educacdo superior e, bem assim, em
programas especiais de formacao pedagdgica estabelecidos por esta
Resolucdo. Paragrafo Unico: Estes programas destinam-se a suprir a
falta nas escolas de professores habilitados, em determinadas
disciplinas e localidades, em caréater especial. (CNE- resolu¢do n°2,
1997, p.1)

Assim, o poder publico “cria” mais professores de matematica para atender a
demanda existente, bastando para isso que o candidato a professor tenha curso
superior na area de exatas ou em areas afins e faca uma complementacédo de

estudos de cunho pedagdgico. Dessa forma, inUmeros administradores, contadores,

economistas e outros passaram a professores de matematica, mesmo tendo em seu
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curriculo de curso superior, poucas horas efetivas de conteddo matemético e,
principalmente, nenhum contetdo de geometria euclidiana que fundamentasse o
trabalho com geometria plana e espacial em sala de aula de ensino fundamental e
meédio. Podemos constatar este fato ao visualizar o quadro a seguir, referente a
grade curricular do curso de Administragdo de uma conceituada instituicdo capixaba.
O curriculo deste curso possui cinco disciplinas que exploram assuntos matematicos
de forma mais especifica. Contudo, é uma formacao insuficiente para o trabalho
docente em sala de aula, jA que o professor de matematica deve possuir

conhecimento especifico dos conteddos que ira trabalhar, como € o caso dos

assuntos geomeétricos.

Quadro 3 - Grade curricular de um curso de Administracao

1° Periodo 2° Periodo

Filosofia Estatistica |

Introdug&o a Administragcdo Matematica Il

Lingua Portuguesa Psicologia

Matematica | Sociologia

Organizacao do Trabalho Intelectual [Teorias da Administracéo |

3° Periodo 4° Periodo

Comportamento Organizacional IAdministracdo de Recursos Humanos |
Direito Empresarial Contabilidade

Estatistica Il Economia

Matematica Financeira Organizacao, Sistemas e Métodos
Teorias da Administracéo Il Pesquisa Operacional

5° Periodo 6° Periodo

IAdministragédo da Producéo | IAdministracdo Da Producéo Il
IAdministracdo de Recursos Humanos I IAdministracdo de Marketing |
IAdministracéo de Sistemas de Informagéo IAdministragcdo de Recursos Patrimoniais e
IAdministracdo e Analise de Custos Materiais

lAndlise de Demonstrativos Financeiros IAdministragcdo Financeira e Orgamentaria |
Conjuntura Econdmica Estratégia de Gestdo

7° Periodo 8° Periodo

IAdministracdo de Marketing Il Comércio Exterior

IAdministracdo Financeira e Orcamentaria Il Jogos De Empresa
Empreendedorismo [Topicos Especiais |

Logistica Topicos Especiais Il

Pesquisa Aplicada

Fonte: Faesa

Podemos observar que na grade curricular apresentada ndo ha nenhuma
disciplina de cunho geométrico. Desse modo, verificamos que parte dos professores

advindos de cursos afins da area de exatas ndo possuem formacédo adequada em
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relacdo a geometria. A complementacdo pedagogica também se mostra insuficiente
para tornar um profissional de area afim em um professor de matematica, ja que
desenvolve assuntos exclusivamente pedagogicos e nao matematicos, como

exposto na grade curricular abaixo:

Quadro 4 - Grade curricular de um curso de
complementacao pedag6gica em matematica

DISCIPLINAS CH

Interfaces do Relacionamento Humano — O papel da comunicacdo dentro da escola. 60
Metodologia do Relatério de Estégio 40

Avaliacéo no Processo Ensino-Aprendizagem 60

Didéatica e Técnicas de Ensino 60

Panorama Historico, Filoséfico e Sociolégico da Educacdo 40

Politicas da Educacao Nacional para Ensino Fundamental e Médio 120

Estagio e Orientacao 330

Fonte: IASES - Instituto de Educacéo do Espirito Santo.

Dessa maneira, o professor de matemética formado em éareas afins da area
de exatas ndo estuda geometria em seu curso superior € nem no curso de
habilitacdo pedagogica em matematica, gerando profissionais inacabados quanto ao
conhecimento geomeétrico. A necessidade desesperada de docentes na area de
educacdo, especialmente em matematica, cooperou com o0 surgimento de
profissionais que ocupassem muitos dos cargos docentes disponiveis nhas escolas
de todo o pais; entretanto, também favoreceu a renegacdo da geometria devido a

formacdo geométrica deficiente de muitos desses novos professores.
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4.1 OBJETIVOS

Verificamos, através de nossa pesquisa com alunos e professores, que o
ensino-aprendizagem da geometria ainda € deficiente em parte de nossas escolas,
principalmente aquele destinado ao nono ano do ensino fundamental. A partir desta
constatacdo, propomos uma sequéncia didatica que contribua com a melhoria desse
panorama, por meio da utilizacdo do GeoGebra como ferramenta metodoldgica na
exploracdo de importantes conceitos geométricos pertencentes ao curriculo dessa
série.

Percebemos, em nossa investigacdo, que é pratica de muitos docentes
conduzirem o0s contetdos relacionados a geometria do nono ano de forma
capitulada e nao interligada a conceitos previamente estudados. A mera exposicao
dos assuntos, seguida por exemplos e exercicios, impossibilitando a construcao
mais ampla do aprendizado pelo aluno, inspirou-nos a construir de forma articulada
a evolucdo de parte desses conceitos. Os conteudos abordados em nossa
sequéncia serdo: teorema de Tales, semelhanca de triangulos, relagdes métricas no
tridngulo retangulo, teorema de Pitdgoras e trigonometria. Ainda que sejam assuntos
inter-relacionados, na pratica de sala de aula sdo apresentados inUmeras vezes de
forma isolada, sem qualquer conexdo entre seus conceitos.

Nossa proposta serd conduzida por cinco atividades seriadas, relacionadas a
introducdo dos cinco assuntos que desejamos trabalhar. Desejamos que as
atividades sejam iniciadas através de procedimentos basicos e de simples
observacéo das caracteristicas do objeto de estudo, sendo seguidas por ideias que
possibilitem ao aluno formular concepgodes, validar resultados e institucionalizar o
conhecimento por meio de demonstracdes e aplicacbes. Nesse contexto, as
afinidades diferenciadas de cada aluno devem ser respeitadas e o professor devera
posicionar-se como mediador, intervindo na constru¢do do aluno apenas quando
necessario.

E importante destacar que as atividades propostas por este estudo est&o
relacionadas exclusivamente a introducdo dos conteudos que, em nossa analise,
apresentou-se deficitaria quanto a forma de conducdo existente em boa parte das
aulas relacionadas a estes conceitos. Lembramos que apds esta abordagem

introdutdria € necessario que 0s assuntos sejam desenvolvidos adequadamente,
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pois os recursos diferenciados como o que estamos propondo n&o surtirdo efeito se
trabalhados isoladamente, j& que sdo importantes para que o aluno perceba a
esséncia do conhecimento que esta prestes a adquirir. Dessa forma, o raciocinio
deve ser estimulado continuamente apds as atividades iniciais, possibilitando a real
construcdo do saber através de passos significativos e coerentes, do inicio ao fim do
conteddo estudado, para em seguida reiniciarmos o processo com 0O proximo

assunto a ser discutido.

4.2 PUBLICO ALVO

O publico alvo, que norteara nosso trabalho, € composto principalmente por
alunos do ultimo ano do ensino fundamental, mas também pode ser direcionado

como revisao para alunos do ensino médio.

4.3 PRE-REQUISITO

Antes de iniciar qualquer trabalho relacionado a sugestdo da sequéncia que
apresentaremos, € necessario verificar o conhecimento prévio dos alunos
relacionado aos segmentos proporcionais, ja que o0s assuntos de trabalho
necessitam da nocdo adequada de proporcionalidade. Caso os alunos tenham
conhecimento limitado em relacdo a este assunto, € importante realizar um trabalho
preliminar, visto que a inexisténcia deste podera inutilizar ou dificultar todo o esforgo
realizado na condugéo da sequéncia.

Quanto aos elementos geomeétricos, é necessario que o aluno esteja ciente do
significado de ponto, reta, retas paralelas e transversais e no¢cdo de angulos em
geral. Os alunos utilizardo a calculadora para agilizar os experimentos; portanto, é
necessario alerta-los sobre sua utilizagdo em relacdo as aproximacbes e a
interpretacdo do ponto como virgula. Por fim, € importante que os estudantes

tenham em mente as ideias relacionadas ao conhecimento de nimeros reais, areas
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retangulares e equacdes. Todos esses conteldos estardo expostos individualmente
em cada atividade da proposta.

4.4 MATERIAIS E TECNOLOGIAS

Para construirmos nossa proposta de sequéncia didatica dos conteudos
citados, acionaremos a utilizacdo de instrumentos tecnologicos por meio do software
GeoGebra, aproveitando o interesse e a interagdo que os alunos atuais possuem em
relacdo as tecnologias. Como j& exposto, a escolha do GeoGebra como instrumento
de aprendizado resulta de seu carater dinamico em relacdo a recursos geométricos,
facilitando a manipulacdo de experimentos que possam favorecer a percepcédo do
aluno na construcao do conhecimento.

Proporemos atividades no GeoGebra, através de roteiros por nos elaborados,
direcionando-as por meio de procedimentos que o0s alunos deverdo realizar ao
manipular o software. Ao manusear, clicando e arrastando, o aluno podera observar
propriedades com o seu préprio controle, para que, em seguida, possa concluir
ideias através de suas percepc¢des. Lauro (2007) afirma que um software de

geometria dindmica:

[...] permite construir e explorar objetos interativamente e, uma vez
construidos, as figuras podem ser movimentadas conservando as
propriedades que Ihes haviam sido atribuidas. Essa possibilidade de
deformagdo permite o acesso rapido e continuo a diferentes casos,
constituindo-se numa ferramenta muito rica para a validagédo
experimental de fatos geométricos (LAURO, 2007, p.18) .

4.5 RECOMENDACOES METODOLOGICAS

Em nossa proposta, o professor tera um papel importante, mas secundario no
que se trata do momento de realizacdo da atividade. Aqui, o conteudo ndo sera
transmitido como em uma aula tradicional, na qual os alunos olham para o professor
e para o quadro tentando compreender aquela informacdo que, muitas vezes, é

apresentada como uma verdade sem qualquer justificativa. Em contraposicédo a essa
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metodologia tradicional, o trabalho com o GeoGebra favorece a construgdo do
conhecimento pelo préprio aluno, que passara a ser um agente de condugéo do
aprendizado, dividindo esta responsabilidade, que antes era exclusiva do professor.
Dessa forma, o aluno podera aprender interagindo com o programa, utilizando suas
proprias percepcdes e criando uma possibilidade maior de aprendizado.

Para que a sequéncia produza seus objetivos é necessério que o estudante
manipule o software, verifique propriedades e registre em roteiro suas observacoes.
Assim, podera, ao fim de cada atividade experimental, perceber os fenbmenos
matematicos e estabelecer conclusdes préprias. Essas conclusbes podem ser
adequadas ou inadequadas e deverdo ser mediadas pelo professor, possibilitando
gque o estudante caminhe sozinho aprendendo com suas préprias observacoes.
Desse modo, acreditando que os estudantes estardo mais envolvidos com o0 novo
conceito de estudo, o avanco do conteudo podera ser desenvolvido com alunos mais
instigados em relacéo ao aprendizado do novo assunto.

A proposta apresentada refere-se a introducdo de alguns conteudos
geométricos, nao tendo por finalidade sequenciar de inicio a fim um dnico conteudo,
pois consideramos que o trabalho bem estruturado na apresentacao introdutéria dos
conceitos é de fundamental importancia para que o assunto possa ser desenvolvido
com melhores resultados. Outra observacdo estd relacionada a importancia da
utilizacao de algumas demonstracdes geomeétricas durante ou apos a introducao de
alguns conteudos, acostumando o aluno com o rigor matematico. Contudo, as
demonstracdes devem ser utilizadas com bom senso, ja que seu uso indiscriminado,
sem a preparacao de uma base adequada, podera desestimular ao invés de motivar

0 aprendizado.

4.6 DIFICULDADES PREVISTAS

Inicialmente, alertamos sobre o primeiro impacto da primeira atividade no
GeoGebra. Apesar dos alunos de hoje estarem habituados com os recursos
tecnolégicos, possivelmente muitos ndo conhecam o programa; portanto, devemos

ter calma, pois o0 aluno serd apresentado a uma metodologia diferente com um
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diferente software. Para que a atividade ndo se perca, é preciso preparar 0os alunos
previamente, levando-os ao laboratério antes do inicio efetivo da primeira situacao
didatica, apresentando-os ao GeoGebra, para que tenham um primeiro contato
suave com o novo instrumento de aprendizado.

Devido a prética tradicional que criou a acomodac¢éo dos alunos em receber
informacgdes diretas, ou seja, “sem pensar”, apenas reproduzindo as afirmagdes dos
professores, provavelmente varios deles afirmardo que ndo sabem realizar a
atividade proposta, pois nunca estudaram aquilo anteriormente. Logo, é importante
sensibilizar os estudantes antes do inicio da atividade, esclarecendo que a mesma é
um método diferente do que estdo acostumados, uma vez que se trata de uma
experiéncia utilizando recursos tecnoldgicos e que introduzird um novo conteddo.
Sendo assim, aconselhamos o professor a incentivar a independéncia do aluno na
realizacdo da atividade, evitando informé-los acerca de possiveis resultados,
possibilitando que as dificuldades iniciais sejam um aprendizado para que as
atividades posteriores ocorram de forma mais desenvolta.

Outra observacdo a ser feita é a pratica muito usual entre os alunos em
reproduzir respostas idénticas. Nela, os estudantes simplesmente copiam a resposta
do colega sem qualquer reflexdo. Para coibir este comportamento, podemos utilizar
a atividade como avaliativa, na qual se analisa a tentativa de compreenséao e ndo a
resposta final, mesmo porque poucas respostas serdo idénticas, visto que cada
aluno manipulara de forma diferente o0 seu software, obtendo assim resultados
distintos.

Algumas escolas ndo possuem laboratérios de informatica adequados para
individualizar a atividade, fazendo com que a mesma seja trabalhada em dupla ou
mais alunos. Nestas situagdes, podemos distribuir os estudantes com afinidade
matematica, formando pares com outros que apresentam limitagdes, lembrando que

todos devem manipular a atividade individualmente, mas podem colaborar entre si.
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4.7 DESCRICAO GERAL DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

4.7.1 Atividade 1: Teorema de Tales

e Conceitos Prévios necessarios

Nocdes de ponto, reta, segmento, retas paralelas, retas transversais, segmentos
proporcionais e angulos. E importante trabalhar essas ideias antes da atividade,
especialmente sobre as proporcionalidades. Na atividade de demonstracdo do
teorema de Tales também é necessario que o aluno tenha bom conhecimento do

conjunto dos ndimeros reais.

e Tempo de aula

Uma aula € suficiente para desenvolver a primeira parte da atividade no
laboratério. O fechamento da atividade podera ocorrer ao fim da mesma ou na aula
seguinte em sala comum. Na segunda parte desta atividade trabalharemos a
demonstracao do teorema de Tales. Caso o professor deseje utiliza-la, necessitara

de outra aula.

e Descricdo da Atividade:

Parte 1

Almejamos que o aluno seja capaz de compreender o significado geométrico
do teorema de Tales, verificando através de experimentos, a proporcionalidade entre
segmentos. O estudante sera conduzido a determinar razbes entre segmentos
proporcionais formados a partir de duas transversais que intersectam um feixe de

retas paralelas, como na figura seguinte:
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Figura 30 - Arquivo Teorema de Tales

Fonte: Préprio autor.

Inicialmente, queremos que o aluno perceba que a congruéncia entre
segmentos de uma transversal implica na congruéncia dos segmentos de outra
transversal qualquer, quando determinados por retas paralelas, como nas imagens

abaixo:

Figura 31 - Arquivo Teorema de Tales (Congruéncia de segmentos)
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Fonte: Préprio autor.

Seguindo algumas orientac¢des, o aluno manipulard o GeoGebra por meio de
movimentos dos pontos de interse¢cOes sobre as transversais e sobre as paralelas,
determinando novos segmentos e obtendo novos registros, que conduzirdo o

estudante a perceber que a proporcionalidade entre 0s segmentos ocorrem
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independentemente da posi¢cao dos pontos de intersecdes das transversais com as

paralelas, como exposto na imagem a seguir:

Figura 32 - Arquivo Teorema de Tales, ap0s manipulacéao

Fonte: Préprio autor.

O dltimo item da atividade refere-se ao primeiro exercicio em que o aluno
poderd utilizar os conceitos estudados, sendo importante uma boa conducéo por
parte do professor ao realizar inferéncias que cooperem no esclarecimento de

eventuais davidas. Expomos abaixo o roteiro de trabalho desta primeira atividade.

ATIVIDADE 1 - TEOREMA DE TALES

Parte 1

1) Abra a calculadora e o arquivo Teorema de Tales. Vocé visualizara trés retas
paralelas e duas retas transversais. Observe que os pontos: 4, B, C, D, E e F séo

intersecdes entre as retas e que AB, BC, DE, e EF sdo segmentos.
a) Clique e arraste o ponto C, de tal forma a determinar que o segmento BC seja
congruente (mesma medida) ao segmento AB. O que ocorreu com 0S segmentos

DE e EF?

- Clique no ponto D e arraste varias vezes. O que ocorreu com 0S segmentos
DE e EF?
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- O que vocé percebeu que ocorre com 0s segmentos de uma transversal quando os
segmentos de outra sdo congruentes?

b) Clique no ponto C e arraste sobre a transversal. Observe as medidas dos
segmentos, anote-as abaixo e determine as razfes encontradas.

AB _ o DE _
BC EF
- O que vocé percebeu que ocorreu com as duas razdes?

c) Clique no icone [> e pause em seguida. Observe as medidas, anote-as abaixo e
determine as razGes encontradas.

AB - = e DE -
BC EF

- O que vocé percebeu que ocorreu com as duas razdes?

d) Cligue nos pontos de interse¢cdo modificando sua figura como desejar. Em
seguida, observe as medidas, anote-as abaixo e determine as razées encontradas.

AB B e DE _
AC DF
- O que vocé percebeu que ocorreu com as duas razdes?

e) Clique no icone [> e pause em seguida. Observe as medidas, anote-as abaixo e
determine as razdes encontradas.
BC _ _ e EF _
AC DF
- O que vocé percebeu que ocorreu com as duas razdes?

f) Modifique a imagem como desejar. Observe as medidas, anote-as e determine as
razbes encontradas.
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AB B e DE _ B
BC EF
AB B e DE B
AC DF
BC B e EF B
AC DF

- Os pares de razdes encontradas séo iguais?

g) O que vocé pode concluir observando todas as suas respostas nos itens
anteriores?

h) Utilizando o que vocé aprendeu, qual seria a medida do segmento x=AB abaixo?

Justifiqgue sua resposta.
o/ o
X \2 m
B, E
6m 3m
7 \F

Roteiro de trabalho - Teorema de Tales(Parte 1).

Apoés o fim da atividade, é relevante discutir com os alunos alguns aspectos
pertinentes aos registros que observaram, deixando que 0s mesmos exponham suas
ideias e suas conclusbes, sendo o professor um mediador neste importante
momento, conduzindo e construindo com o0s alunos as principais caracteristicas e
propriedades pertinentes ao teorema de Tales.

Dependendo do publico de trabalho, é interessante que o professor faga uma
analise sobre a possivel formalizagdo do teorema, pelo menos em relacdo as razbes
comensuraveis, ja que as demonstracdées com segmentos incomensuraveis sdo de

dificil compreensédo por parte dos alunos. No entanto, entendemos que o maior



90

objetivo a ser alcancado estad na compreensao dos alunos em relacdo a esséncia da
ideia do teorema de Tales, que pode se tornar mais evidente com a utilizacdo da
parte 1 desta atividade. Na parte 2, propomos uma forma de trabalhar a
demonstracdo do teorema de Tales com os alunos em relacdo aos segmentos

comensuraveis, deixando a critério do professor a sua utilizagéo.

Parte 2

A demonstragdo do teorema de Tales necessita do conhecimento de
congruéncia de triangulos e de angulos formados por intersecdes entre transversais
e paralelas. Através da experimentacdo na parte 1 da atividade, o aluno tem a
oportunidade de perceber que segmentos congruentes em uma transversal
determinam segmentos congruentes em outra transversal qualquer, quando
determinados por retas paralelas. Podemos demonstrar esta observacdo por meio

da congruéncia de triangulos, como exposto abaixo:

e Demonstracao

Dados os segmentos AB=a, BC=a, DE=b e EF sobre transversais e
determinados por retas paralelas, queremos mostrar que EF = b. Tracemos & reta
AC , paralelas pelos pontos D e E, determinando as intersecées M e N sobre BE e

CF , respectivamente, como ilustramos a seguir:

Figura 33 - Arquivo Demonstracao do teorema de Tales (passo 1)

O

Fonte: Préprio autor.
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Como os quadrildteros ABMD e BCNE sao paralelogramos, temos que
DM =AB= a e EN=BC= a. Pela correspondéncia angular entre retas paralelas,
temos que DME=ENF e DEM =EFN. Logo MDE =NEF. Pelo caso ALA de
congruéncia de triangulos, temos que DME e ENF séo triangulos congruentes. Logo
EF =DE =hb.

Agora, podemos demonstrar o teorema de Tales em relacdo aos segmentos

comensuraveis. Apresentaremos, aos alunos, retas transversais, cortadas por

paralelas, determinando segmentos cdngruos como na imagem abaixo:

Figura 34 - Arquivo Demonstracao do teorema de Tales (passo 2)

/A D\,
x J N\
x |
xJ N\
x [ N\
| AN
X [B EN\.
x [ N\
x [ N\
x [ N\
X N\
x[ \
xJ AN
/c "N

Fonte: Préprio autor.

Existe uma unidade de medida x que divide os segmentos AB e BC em
partes iguais. Da atividade anterior 0 aluno provavelmente percebeu que quando as
retas paralelas formam segmentos congruentes em uma transversal, determinam

segmentos congruentes em outra transversal qualquer. Assim, encontraremos nos
segmentos DE e EF o mesmo nimero de partes iguais com uma unidade de
medida y, como exposto a segulir:

AB 5x 5 DE 5y 5 AB
BC

BC 7x 7 EF 7y 7
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AB_5 _5  DE_S _5 _  AB_DE
AC 12x 12 ~ DF 12y 12 AC DF

O roteiro dessa atividade segui abaixo:

Parte 2

1) Nesta atividade, vocé ira demonstrar o teorema de Tales para segmentos com
medidas racionais.

a) Abra o arquivo Demonstracdo do Teorema de Tales (passo 2). Vocé visualizara
duas transversais cortadas por um feixe de retas paralelas formando segmentos
congruentes de medida x com a primeira transversal.

- Se um dos segmentos formados pelas interse¢cdes das paralelas com a outra
transversal tem medida y, quais serdo as medidas dos outros segmentos? Justifique.

b) Determine as medidas dos segmentos:

AB = , BC= , DE= , EF = , AC = e DF=

c) Determine as razdes abaixo:

AB _ . DE _ . AB DE
BC " EF AC DF

d) O que vocé pode concluir a respeito das razdes encontradas? Sao iguais?

Roteiro de trabalho - Teorema de Tales (Parte 2).

Da mesma forma, podemos dividir os segmentos AB em n partes
congruentes e BC em m partes congruentes, todos com medida x, obtendo n partes

congruentes em DE e m partes congruentes em EF , todos com medida y. O aluno

sera instruido a generalizar através da seguinte ilustracao:
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Figura 35 - Arquivo Demonstracao do teorema de Tales (passo 3)

n partes : X/ \

m partes

Fonte: Préprio autor.

Assim, o professor podera auxiliar o aluno a concluir o teorema de Tales no
caso de segmentos comensuraveis, obtendo as razdes abaixo:

AB  nx n DE ny n AB
BC

BC mx m EF my m

AB_ nx _n eﬁ— ny _ n
AC (n+m)x n+m  DF (n+m)y n+m

Consideravel parte dos alunos certamente apresentara dificuldade na
compreensdao da demonstracdo, cabendo ao professor visualizar o nivel de
aprendizado de seus alunos, adaptando a atividade conforme as necessidades do

publico envolvido. Segue abaixo o roteiro complementar desta atividade.

2) Abra o arquivo Demonstracao do Teorema de Tales (passo 3). Vocé visualizara a
mesma situacdo do item anterior, generalizando a quantidade de segmentos de
medidas x sobre uma das transversais, determinados pelas paralelas.

a) Determine as medidas dos segmentos:

B= ; BC= , DE= ; EF = ; AC = e DF=

- Determine as razoes abaixo:
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b) O que vocé pode concluir a respeito das razdes encontradas? Sao iguais?

Complemento do roteiro de trabalho - Teorema de Tales (Parte 2).

Ao fim da demonstracdo o professor pode ainda estender para os casos dos
segmentos incomensuraveis, citando aos alunos a possibilidade das medidas dos
segmentos serem numeros irracionais, informando que a demonstracdo desse caso

foge aos objetivos de estudo no nivel fundamental. A ilustracdo seguinte pode

facilitar a visualizacdo do aluno na compreensdo de que um segmento BC de

medida irracional ndo pode ser decomposto em um numero inteiro de partes com
medidas racionais.

Figura 36 - Arquivo Demonstracao do teorema de Tales (passo 4)

/A D\,
x/ N\ Y
x[ AN
xJ AN
x/ N\
x/ N\
/B ENX
x[ N\
x [ AN
x| N\,
x[ N\
x| AN
x ] N\
[° "\

Fonte: Préprio autor.

Caso tenhamos alunos curiosos sobre a demonstragdo do teorema,
sugerimos a demonstracao por areas. Essa demonstracdo é bem mais simples, pois

evita a incomensurabilidade de uma forma direta, bastando que o aluno tenha uma
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boa nocdo sobre éareas de triangulos. Contudo, é importante destacar que a
demonstracao da formula da area do triangulo como metade do produto da medida
da base pela medida da altura, no caso em que a base ou a altura é incomensuravel

com o0 segmento unitario, normalmente ndo € apresentada aos alunos.

e Demonstracgéo:

Dados o triangulo ABC e o segmento DE, paralelo a BC, onde D e E s&o pontos

dos segmentos AB e AC , respectivamente, como ilustramos na figura a seguir:

Figura 37 - Arquivo Demonstracdo do teorema de Tales por areas

Fonte: Préprio autor.

Os triangulos BDE e CED tém a mesma area, ja que possuem a mesma base
DE e mesma altura, pois DE // BC.
Tracemos a altura h, em relacéo & base AE do triangulo ADE e a altura h, em

relacdo a base AD do mesmo triangulo ADE. Obtemos que:

ADR, o A(AADE)= ET

A(AADE) =

Observemos que h; também é altura do triangulo CED e que h, também é

altura do triangulo BDE. Assim, podemos determinar razdes entre areas como:
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A(AADE) AD.h, o A(AADE) AE.h,
A(ABDE) DBh, A(ACED) ECh,

Como os triangulos BDE e CED tém mesma area, temos que:

A
DB EC
Da mesma forma:
A(MABE) _ ABh, A(MACD) ACh  _  AB_AC
A(ABDE) DBh, A(ACED) ECh, BD EC’

4.7.2 Atividade 2: Semelhanca de triangulos

e Conceitos Prévios necessarios

Identificacdo de angulos e nocgdes proporcionalidade. Caso os alunos tenham
realizado a atividade 1, do teorema de Tales, ja estardo com boa nog¢édo em relacéo

aos segmentos proporcionais.

e Tempo de aula

S80 necessarias trés aulas para o desenvolvimento da atividade no
laboratorio. Dividimos esta atividade em trés partes e sugerimos que em cada aula

seja desenvolvida uma delas, flexibilizando conforme o rendimento da turma.

e Descricdo da Atividade

Esta atividade tem por objetivo introduzir o conceito de semelhanca de triangulos,
utilizando segmentos proporcionais aproveitando as ideias trabalhadas no teorema
de Tales. Devido as observacdes realizadas no desenvolvimento deste estudo,
constatamos que a semelhanca de triangulos sofre grande rejeicdo, o que é
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consequéncia das dificuldades encontradas por professores na conducao deste
conceito e dos alunos em compreendé-lo. Por esse motivo, € necessario que a
introduc@o deste contetdo seja ministrada de forma gradativa e organizada, para
possibilitar uma melhor compreensao do aluno. Assim, dividimos esta atividade em
trés partes, que podem ser organizadas em duas, trés ou quatro aulas, conforme a
evolucéo particular de cada turma. Desejamos que o aluno perceba passo a passo a
construcdo do conceito de semelhanca por meio de suas préprias manipulacdes e
observacbes, direcionados pelos roteiros que apresentaremos a seguir.

Descreveremos agora o desenvolvimento da proposta para cada aula.

Parte 1

Nosso objetivo inicial é utilizar o conhecimento estudado no teorema de Tales
e relaciona-lo a semelhanca de triangulos. Para isso, trabalharemos a principio com
o teorema de Tales, através de transversais que formam triangulos semelhantes. Ao

abrir o arquivo indicado no GeoGebra, o aluno visualizara a imagem a seguir:

Figura 38 - Arquivo Semelhanca de triangulos (Parte 1)

Fonte: Préprio autor.

Por intermédio do roteiro, queremos que o0 estudante observe as
proporcionalidades entre os lados dos triangulos a partir das proporc¢des estudadas

no teorema de Tales. Incluimos no roteiro o estudo segmentos ndo proporcionais
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gue geram muitos erros na resolucéo de problemas de semelhanca de triangulos,

visto que € muito comum os alunos utilizarem as razdes abaixo como iguais:

AD

=
DB

DE
BC

AE

=
EC

DE
BC

Desejamos que o aluno perceba a falsa propor¢cdo entre os segmentos que

determinam a razdo DE/BC e reflita sobre os motivos que justifiguem essa

observacdo. Convidaremos o aluno a manipular os triangulos, conduzindo-o a

verificar razdes iguais, introduzindo a ideia de semelhanca de triangulos, como

mostra a imagem abaixo, apés uma possivel manipulagéo.

Figura 39 - Arquivo Semelhanca de tridngulos (Parte 1), ap6s manipulacéo

Fonte: Préprio autor.

ApoOs o término da primeira parte da atividade € muito importante que o

professor realize uma discussdo, incentivando os alunos a comentarem suas

respostas, de forma a esclarecer eventuais duvidas e ratificando a proporcionalidade

observada na semelhanca de tridangulos. Segue o roteiro da parte 1 dessa atividade.

ATIVIDADE 2 — SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Parte 1

1) Abra a calculadora e o arquivo Semelhanca de Triangulos (Parte 1). Vocé
visualizara duas retas paralelas cortadas por transversais, formando dois triangulos.
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a) Clique no ponto A e modifique os triangulos como desejar. Observe as medidas
dos segmentos abaixo indicados. Anote-as e determine as razfes encontradas.

- Quais das razdes que vocé encontrou s&o iguais?

- Todos os segmentos utilizados séo lados de triangulos? Justifique.

b) Clique no ponto B e modifique os triangulos como desejar. Observe as medidas
dos segmentos abaixo indicados. Anote-as e determine as razdes encontradas.

@ = = : E - - e o~ =
AB " AC BC
- Quais das razdes que vocé encontrou séo iguais?

- Todos os segmentos utilizados séo lados de triangulos? Justifique.

c) Observando suas respostas anteriores, certamente houve razao distintas das
demais. Qual foi a razdo? Pense e tente justificar por que apenas essa razado nao
manteve a igualdade.

d) Clique no ponto E e modifique os triangulos como desejar. Observe as medidas
dos segmentos abaixo indicados. Anote-as e determine as razfes encontradas.

_ _ e

DE
B

A
AB AC

- Quais das razdes que vocé encontrou sao iguais?

- Todos os segmentos utilizados sdo lados de triangulos? Justifique.
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e) Quando os trés pares de lados de dois triangulos séo proporcionais, dizemos que
estes triangulos sdo semelhantes. Observe novamente o item d. Os trés pares de
lados dos triangulos ABC e ADE s&o proporcionais?

- Os triangulos ABC e ADE séo semelhantes? Justifique.

Roteiro de trabalho - Semelhanga de tridngulos (Parte 1).

Parte 2

Nesta aula, desejamos que o aluno compreenda a congruéncia dos angulos
correspondentes em triangulos semelhantes, conduzindo-o a observar, através de
experimentacédo, que as razdes iguais entre lados de um tridngulo estéo diretamente
associadas a correspondéncia entre seus angulos. Para isso, utilizaremos trés
triangulos, sendo dois deles semelhantes, que deverdo ser identificados pelos

proprios alunos, conforme a imagem a seguir:

Figura 40 - Arquivo Semelhanca de triangulos (Parte 2)

6.6

TRIANGULO 1

TRIANGULO 2

TRIANGULO 3

Fonte: Préprio autor.

Trata-se de uma atividade com mais visualizagdo e menos manipulagéo.
Utilizaremos triangulos semelhantes obtendo razdes iguais e razdes distintas entre

seus lados com o proposito de motivar o aluno a concluir que dois triangulos




101

semelhantes possuem lados homologos proporcionais e angulos correspondentes
congruentes. Utilizando o roteiro abaixo, é nosso intuito levar o aluno a perceber que
as razdes iguais sao obtidas de lados opostos a angulos congruentes, o que

fundamentara a resolucao de qualquer problema de semelhanca de triangulos.

Parte 2

2) Abra o arquivo Semelhanca de Triangulos(Parte 2). Vocé visualizard trés
triangulos (ABC, 4’B’C’ e A”B”C”) com angulos e lados dados.

a) Observe os triangulos e Informe o angulo oposto de cada segmento dado.

Segmento| AR | BC | AC | AB' | BC' | AC' | A'B" | B'C" | A'C

Angulo

b) Observe as medidas dos lados dos triangulos 1 e 2. Anote-as abaixo e determine
as razoes encontradas.

O

AB _ © BC e
A'B' B'C' AICI

- O que vocé percebeu que ocorreu com as trés razdes? Todas sdo iguais?
justifique.

c) Observando ainda os mesmos lados dos tridangulos 1 e 2, anote-os abaixo e
determine as razdes encontradas.
AB BC

AC . AB _ ~ o ~
A'B' " BC B AC' B

- O que vocé percebeu que ocorreu com as trés razdes? Sao iguais? Justifique.

d) Observando suas respostas anteriores, justifique com suas palavras por que nos
mesmos triangulos encontramos razdes iguais e razdes distintas. (Dica: observe os
angulos)
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e) Aprendemos, na parte 1 da atividade, que duas figuras sdo semelhantes quando
seus trés pares de lados séo proporcionais. Os triangulos 1 e 2 sdo semelhantes?
Justifique.

f) O que vocé pode afirmar sobre a semelhanca e os angulos dos triangulos 1 e 27?

g) Observe as medidas dos lados dos triangulos 1 e 3. Anote-as abaixo e determine
as razdes encontradas.

AB BC AC

ATB" Bo e A

- Os triangulos 1 e 3 sdo semelhantes? Justifique.

- O que vocé pode afirmar sobre os angulos dos triangulos 1 e 3?

h) O que vocé percebeu que ocorre com os angulos, quando os triangulos séo
semelhantes?

i) Observe os angulos dos triangulos 2 e 3. Esses triangulos sdo semelhantes?
Justifique.

Roteiro de trabalho - Semelhanca de triangulos (Parte 2).

Ao fim da parte dois, sugerimos um exercicio simples de visualizacdo no
préprio GeoGebra, como exposto na imagem a seguir, com o0 objetivo de finalizar a
aula com a verificacdo da compreensao da semelhanca a partir da observacdo dos

angulos nos triangulos.




103

Figura 41 - Arquivo Exercicio 1 (Semelhanca de triangulos)

G
LN
a

Fonte: Préprio autor.

Neste exercicio possibilitamos também uma revisdo sobre o estudo de
angulos em triangulos e uma primeira percepcéo sobre o caso AA de semelhanca.

Em seguida, expomos o roteiro de trabalho deste exercicio.

j) Abra o arquivo Exercicio 1 — Semelhanca de triangulos. Observe os angulos dos
triangulos.
- Determine as medidas dos angulos desconhecidos: &, é e 0.

- Quais triangulos sao semelhantes? Justifique.

k) Podemos afirmar que dois triangulos sdo semelhantes, caso identifiguemos uma
de duas condi¢cbes, sendo uma em relacdo aos lados e outra em relacdo aos
angulos. Quais séo essas condigbes?
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L) Quando né&o séo informados os lados dos triangulos, quantos angulos devem ser
dados para vocé verificar a semelhanca entre eles? Justifique.

Complemento do roteiro de trabalho - Semelhanca de triangulos (Parte 2).

Parte 3

Apds definirmos a semelhanga de triangulos nas aulas 1 e 2, iremos trabalhar
com razbes de semelhanca relacionando-as a reducbes e ampliacles,
encaminhando a percepc¢ao sobre a constante de proporcionalidade, relacionando o
valor da constante com uma reducdo ou uma ampliacdo. Nesta atividade, o aluno
visualizara triangulos semelhantes formados por mesmas semirretas a partir de um

anico ponto, como exposto na figura a seguir:

Figura 42 - Arquivo Semelhanca de triangulos (Parte 3)

Fonte: Préprio autor.

7

A atividade é iniciada com o reforco da compreensdo de segmentos
proporcionais da semelhanca de tridngulos, sendo articulada a partir dai a razéo de
semelhanca (constante de proporcionalidade) para a construcdo de reducgdes e

ampliaces, conforme as imagens a seguir:
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Figura 43 - Reducéo e ampliacdo no arquivo Semelhanca de triangulos(Parte 3)

Fonte: Préprio autor.

As instrucbes de conducdo desta parte da atividade estdo detalhadas

conforme o roteiro exposto abaixo:

Parte 3

3) Abra o arquivo Semelhangca de Triangulos(Parte 3). Vocé visualizar4 dois
triangulos (ABC e 4’B’C’) com lados dados.

a) Observe as medidas dos lados dos dois triangulos. Anote-as abaixo e determine
as razoes encontradas.

AB'_ _ . BC'_ _ o AC'_ _
AB BC AC

- Os triangulos ABC e 4°B’C’ sado semelhantes? Justifique.

- Caso os triangulos sejam semelhantes, todas as razBes entre os lados
correspondentes sao iguais, gerando o que chamamos de razdo de semelhanca ou
constante de proporcionalidade. Se os triangulos sdo semelhantes, informe qual é
a razao de semelhanca encontrada.

- O triangulo 4’B°C’ é uma reducdo ou uma ampliacao do triangulo ABC? Justifique.
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b) Clique no ponto B’ do triangulo A’B’C’ e arraste, de forma a realizar uma reducgao
em relagdo ao triangulo ABC. Observe as medidas dos lados dos dois triangulos.
Anote-as abaixo e determine as razGes encontradas.

AB %: e AC

AB BC AC

- Os triangulos ABC e 4A’B’C’ sdo Semelhantes? Caso afirmativo, determine a razao
de semelhanca.

- A razdo de semelhanca € maior ou menor que 1?

c) Cligue no ponto B’ do triangulo 4’B’C’ e arraste, de forma a realizar uma
ampliacdo em relagédo ao triangulo ABC. Observe as medidas dos lados dos dois
triangulos. Anote-as abaixo e determine as razdes encontradas.

ﬁ_ B'C' AC'

AB , BC e AC

- Os triangulos ABC e A’B’C’ sédo Semelhantes? Caso afirmativo, determine a razao
de semelhanca.

- A razédo de semelhanca € maior ou menor que 1?

d) De acordo com suas respostas, qual a relacéo existente entre reducao, ampliacao
e as raz0es de semelhanca (constante de proporcionalidade)?

- Caso vocé queira obter uma figura qualquer reduzida e semelhante a uma figura
original, vocé devera multiplicar por uma constante positiva menor ou maior que 1?

- E se vocé desejar ampliar a figura original. Como devera proceder?

Roteiro de trabalho - Semelhanca de tridngulos (Parte 3).
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Finalizando nossa atividade, apresentamos ao fim da parte 3, um exercicio
comum de semelhanca de triangulos, para que o aluno comece a utilizar os
conceitos aprendidos na resolucéo de problemas desse conteudo. Abaixo, a imagem

do exercicio proposto:

Figura 44 - Arquivo Exercicio 2 (Semelhanca de triangulos)

37.2

Fonte: Préprio autor.

Segue o roteiro desse ultimo exercicio:

e) Abra o arquivo Exercicio 2 — Semelhanca de triangulos. Os triangulos
apresentados sdo duas pecas de madeira. Esses triangulos sdo semelhantes?
Justifique.

- Caso sejam semelhantes, qual é a constante de proporcionalidade?

- Utilizando o que vocé aprendeu, tente descobrir a medida do lado x.

Complemento do roteiro de trabalho - Semelhanca de triangulos (Parte 3).
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Acreditamos que, a partir dessa atividade introdutoria, o desenrolar do contetdo
possa ser construido de forma satisfatoria. Depois de realizado o trabalho aqui
sugerido, é interessante que a definicAo da semelhanca de triangulos seja
generalizada para as demais figuras geométricas planas. Outra observacéo
pertinente é que ndo tratamos dos casos especificos de semelhanca de triangulo,
pois nossa abordagem refere-se a compreensdo da esséncia do significado deste
conceito como fundamentagcédo necessaria para que, em seguida, o professor possa
apresentar os casos de semelhanca.

Para familiarizar o aluno com o rigor matematico, sugerimos a seguinte
demonstracdo: Provar que os triangulos ABC e ADE (formados por paralelas e
transversais conforme figura 38, pag. 97) sdo dois triangulos com angulos
congruentes e lados proporcionais. Assim, pela definicdo de semelhanga obtida na

experimentacéo, os triangulos sdo semelhantes.

Figura 45 - Demonstrando a semelhanca de triangulos (I).

A

Fonte: Préprio autor.

e Demonstracéo

Do paralelismo entre BC e DE, temos que:
ABC = ADE ; ACB=AED e BAC=DAC. Logo ABC e ADE sdo triangulos
semelhantes, ja que temos angulos congruentes.

Por Tales, também podemos demonstrar a semelhanca entre os dois

triangulos. temos que: E —E(I)
' " AB AC
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Tracemos uma paralela a AB, passando pelo ponto E e interceptando BC em

F, como ilustra a imagem seguinte:

Figura 46 - Demonstrando a semelhanca de triangulos (ll).

A

Fonte: Préprio autor.

A

Novamente por Tales, obtemos: (1. Como BDEF €é um

paralelogramo, DE =BF .

Desta forma, podemos concluir por (1) e (I) que: @ = E = DE
AB AC BC

Provamos assim, que os triangulos possuem angulos homaélogos congruentes

e lados correspondentes proporcionais. Logo sao semelhantes.

4.7.3 Atividade 3: Relagbes métricas no triangulo retangulo

e Conceitos Prévios necessarios

Identificacéo de angulos, no¢des de proporcionalidade e equacoes.

e Tempo De aula

Sao necessarias trés aulas de atividade no laboratério, variando conforme o ritmo
da turma. Dividimos esta atividade em trés partes, sendo que a parte 3 pode ser

trabalhada em sala comum, caso nao seja possivel finaliza-la no laboratorio.
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e Descricdo da Atividade

Inicialmente nado utilizaremos as relacbes métricas diretamente, pois nao
queremos que o aluno memorize féormulas sem compreender que resultam da
semelhanca de triangulos, sendo até mesmo desnecessarias. Subdividimos essa
atividade em trés partes, com o objetivo de incrementar o conhecimento em cada
uma delas, através de um inicio de observacéo levando o aluno a demonstracédo das

principais relacdes métricas no triangulo retangulo.

Parte 1

Na primeira parte da atividade o aluno visualizara um triangulo retangulo com
angulos e lados dados, incluindo as projecdes dos catetos e a altura em relacdo a

hipotenusa, como exposto a seguir:

Figura 47 - Arquivo Relacdes métricas no triangulo retangulo (Parte 1).

-

34.89°

2.97

ng_| 55.0?/ c
H

3.48

1.7

Fonte: Préprio autor.

A manipulacdo consta de uma experimentacdo, na qual o aluno sera
convidado a observar a existéncia de trés triangulos retangulos e a modificar a figura

dada, verificando que em um triangulo retangulo a semelhanca se mantém
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independentemente da manipulacdo feita, como indica a figura abaixo, que
representa uma imagem depois de suposta manipulacgéo:

Figura 48 - Arquivo Relagdes métricas no triangulo retangulo (Parte 1),
ap6s manipulacéo.

4.3

3.8

4.9

Fonte: Préprio autor.

Ao fim da primeira parte, apresentamos aos alunos os elementos do triangulo
retangulo: catetos, hipotenusa, altura e projecoes, realizando uma simples atividade
de reconhecimento desses elementos e instigando-os a perceber a relacdo entre

projecdes e hipotenusa. O roteiro desta atividade segue abaixo:

ATIVIDADE 3 - RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

Parte 1

1) Abra a calculadora e o arquivo RelagBes métricas no triangulo retangulo (Parte 1).
Temos trés triangulos retangulos na figura: AABC, AHBA e AHAC.

a) Vocé consegue enxerga-los? Faca um desenho de cada um deles
separadamente.

Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3
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b) Informe os angulos dos triangulos:

AABC: X e AHBA: : e AHAC: : e

- Esses triangulos s&o semelhantes? Por qué?

c) Clique no ponto B e modifique o tridangulo. Informe os novos angulos encontrados.

AABC: : e AHBA: : e AHAC: : e

- Esses triangulos sdo semelhantes? Por qué?

d) Clique no ponto A e modifique o triangulo. Informe os novos angulos encontrados.

AABC: : e AHBA: : e AHAC: : e

- Esses triangulos sdo semelhantes? Por qué?

e) Observe os resultados anteriores. O que vocé percebeu que ocorre com 0s
angulos quando vocé modifica o triangulo? Os tridangulos sempre serao
semelhantes?

f) Observe a figura abaixo. Trata-se de um tridngulo retangulo e seus principais

elementos. A
a - Hipotenusa v
2
b - Cateto ud
c - Cateto c b
h - Altura h
m - Projecéo do cateto ¢
n - Projecao do cateto b 90°
B [ [ C
'I_| n |
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g) Modifigue como quiser o seu triangulo no GeoGebra e informe os valores de cada
elemento:

a= : b= ©oc= : h= T m= ©n=

- Existe uma relagdo entre os segmentos a, m e n. Que relagéo é esta?

Roteiro de trabalho - Relagdes métricas no triangulo retangulo (Parte 1).

Parte 2

ApoOs o aluno perceber a semelhanca existente nos trés triangulos retangulos,
desejamos que ele construa razdes determinadas por lados proporcionais. Para
isso, apresentamos outro triangulo, sendo informadas apenas as medidas das

projec6es, como na imagem abaixo.

Figura 49 - Arquivo Relacdes métricas no triangulo retangulo (Parte 2)

A
4
0
58°
32°
c b
h
. 90° o
B 58 . = 32 / C
K 14.3 |
I
| 56 I
I |
a
| |

Fonte: Préprio autor.

Convidaremos o aluno a determinar, por meio de semelhancga de triangulos,
as medidas desconhecidas. Para que organize melhor as suas possiveis razées nos
trés triangulos, iremos propor a utilizacdo de um quadro com o objetivo de facilitar a

percepcao das possiveis proporcionalidades existentes.
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Cada aluno sera induzido a modificar o triangulo inicial para que nao fique
preso a resultados de colegas. Por intermédio do roteiro de trabalho solicitaremos
qgue o aluno faca um esboco de cada um dos triangulos separadamente para melhor
visualizacdo dos dados especificos de cada um deles. Em seguida, proporemos que
preencham o quadro abaixo, observando os angulos correspondentes e as medidas
dos lados opostos a cada angulo:

Quadro 5 - Construcéao das proporcionalidades em triangulos retangulos.

Angulo reto (90°) | Angulo 1 ( ) | Angulo 2 ( )

Lados do
triangulo 1

Lados do
triangulo 2

Lados do
triangulo 3

Fonte: Préprio autor.

Utilizando os dados do triangulo da figura 49 e completando o quadro

proposto, teremos o0 seguinte quadro de lados proporcionais.

Quadro 6 - Construcéao das proporcionalidades
com dados do tridangulo da figura 49.

Angulo reto (90°) Angulo 1 (32°) Angulo 2 (58°)
LIS EE 19,9 c b
triangulo 1
LIS EE ¢ 5,6 h
triangulo 2
EUES e b h 14,3
triangulo 3

Fonte: Préprio autor.

Montado o quadro, o aluno podera visualizar, de forma bem organizada, as
varias proporcionalidades existentes entre os lados dos triangulos, podendo, a partir
dele, escolher a proporcdo que devera utilizar para encontrar as medidas
desconhecidas. Nesse momento o professor podera intervir, motivando o aluno a
determinar as razdes e o orientando no céalculo da primeira medida. Destacamos nos

quadros seguintes as possiveis propor¢des utilizadas pelos alunos.
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Quadro 7 - Destaque da proporcionalidade que determina a altura h.

Angulo reto (90°)

Angulo 1 (32°)

Angulo 2 (58°)

Lados do c b
tridngulo 1 19.9 o~ —
Lados do c / \ / \
triangulo 2

Lados do b U U
triangulo 3

Fonte: Préprio autor.

Quadro 8 - Destaque da proporcionalidade que determina o cateto c.

Angulo reto (90°)

Angulo 1 (32°)

Angulo 2 (58°)

Lados do

triangulo 1 / \ / \ b
Lados do h
triangulo 2 N N

el b h 14,3
triangulo 3

Fonte: Préprio autor.

Quadro 9 - Destaque da proporcionalidade que determina o cateto b.

Angulo reto (90°) |  Angulo 1 (32°) Angulo 2 (58°)
L_zAidos do <@> e <@}
triangulo 1
Lados do c 412 "
triangulo 2 g—
Lados do @ h @
triangulo 3 _

Fonte: Préprio autor.

A seguir, expomos o roteiro de trabalho da segunda parte da atividade, que

acabamos de relatar acima.

Parte 2

2) Abra o arquivo Relacdes métricas no triangulo retangulo (Parte 2). Vocé
visualizard um triangulo retangulo com valores de dois elementos dados. Iremos

descobrir os valores dos outros elementos.

a) Modifique a figura como desejar e faga um desenho com todas as medidas de

lados e angulos de cada um dos trés triangulos separadamente.
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Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3

- Os trés triangulos sao semelhantes? Por qué?

- Qual é a medida da hipotenusa do seu maior triangulo?

b) Caso os trés triangulos sejam semelhantes, podemos obter varias
proporcionalidades entre seus lados. Vamos selecionar as medidas dos lados dos
triangulos de acordo com os angulos opostos, observando os trés triangulos que
vocé desenhou na letra a. Iremos chamar os dois angulos desconhecidos de angulo
1 e angulo 2.

-Observe seu triangulo e informe as medidas dos angulos 1 e 2 entre parénteses no
quadro abaixo.

Angulo reto (90°) | Angulo 1 ( ) | Angulo 2 ( )

Lados do
Triangulo 1

Lados do
Triangulo 2

Lados do
Triangulo 3

- Observe e cologue no quadro as medidas dos lados do triangulo 1. Lembre-se que
os lados informados devem estar opostos aos angulos dados.

- Faca o mesmo para os triangulos 2 e 3.

c) Apos construido o quadro, podemos obter varias proporcionalidades. Monte uma
proporcao adequada para determinar a medida do cateto b.
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d) Utilizando o quadro acima, monte uma propor¢cdo adequada para determinar a
medida do cateto c.

e) Utilizando o quadro acima, monte uma propor¢cdo adequada para determinar a
medida da altura h.

Roteiro de trabalho - Relag6es métricas no tridngulo retangulo (Parte 2).

Parte 3

Nesta se¢éo iremos conduzir os alunos a construirem razdes para demonstrar
as principais relacbes métricas no triangulo retangulo, utilizando os mesmos
procedimentos da parte 2, mas com medidas exclusivamente algébricas, como na

figura a sequir:

Figura 50 - Arquivo Relacdes métricas no triangulo retangulo (Parte 3)

A
>
|
58°
32°
c b
b
- 90° i
B | m 32° ( C
t 14.3 |
| 5.6 | '
I 1
| a !
I

Fonte: Préprio autor.

Trabalharemos com valores algébricos, oportunizando ao aluno a construcao
do conhecimento geométrico utilizando também o rigor da demonstracdo

matematica. Desejamos que o estudante perceba que as férmulas das relagbes
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métricas, que muitas vezes sdo apresentadas e utilizadas sem justificativas, ndo
passam de resultados especificos da semelhangca de triangulos e que sua
memorizacao € desnecessaria.

Através do roteiro de trabalho, o aluno sera conduzido a construir os trés
triangulos retangulos separadamente, assim como fez na parte 2 da atividade.
Utilizando o quadro a seguir, iremos solicitar que ele o preencha, observando a
correspondéncia entre angulos e lados.

Quadro 10 - Construcéo das proporcionalidades em triangulos retangulos

Angulo reto (90°) Angulo( _ ) Angulo( _ - )

Lados do
triangulo 1

Lados do
triangulo 2

Lados do
triangulo 3

Fonte: Préprio autor.

Coletando os dados do tridngulo da figura 50, teremos o seguinte quadro
construido:

Quadro 11 - Construcéo das proporcionalidades com dados
do triangulo da figura 50.

Angulo reto (90°) Angulo ( — ) Angulo (-<—)
L_gdos 2 a c b
triangulo 1
L_gdos 4 c m h
triangulo 2
LELES EIF b h n
tridangulo 3

Fonte: Préprio autor.

Utilizando o quadro de razdes montado, iremos propor aos alunos que
busquem construir propor¢cbes que determinem as principais relacdes métricas a
sequir:
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Quadro 12 - Principais relagcdes métricas no triangulo retangulo

a.h=b.c

h’=m.n

b’=a.n

Fonte: Préprio autor.

Como a maioria dos alunos ndo tem pratica com a demonstracdo matematica,

7

€ importante que o professor os oriente, principalmente na primeira prova, com a

menor interferéncia possivel. Detalharemos nos quadros a seguir as possiveis

proporc¢des utilizadas pelos alunos:

Quadro 13 — Destaque da proporcgao que determinaarelacdoa.h=b.c

Angulo reto (90°) [Angulo( -~ ) [Angulo( - )
Lados do
triangulo 1 @ U@ b
Lados do C m X
tridngulo 2
Lados do @ @ -
tridangulo 3
Fonte: Préprio autor.
° a.2 ah=b.c
b h

Quadro 14 — Destaque da proporcéo que determina a relacdo h’=m . n

Angulo reto (90°) |Angulo ( -~ ) [Angulo( .- )

Lados do C b
e a

triangulo 1

Lados do c

triangulo 2

Lados do b

tridangulo 3

Fonte: Préprio autor.
. m_h = h? =m.n
h n
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Quadro 15 - Destaque da proporcéo que determina arelacdo c?=a.m

Angulo reto (90°) | Angulo( .~ ) |Angulo( _ - )
Lados do b
triangulo 1
Lados do h
triangulo 2
NS
L_zhados do b h 0
tridngulo 3
Fonte: Préprio autor.
a ¢ )
. —=— = c’=am
cC m

Quadro 16 - Destaque da proporcéo que determina a relagcdo b>=a.n

Angulo reto (90°) [Angulo( .- ) [Angulo( - )

Lados do < 2
trigangulo 1 @ ¢ @

Lados do m

triangulo 2

C
Lados do h @
tridngulo 3

Fonte: Préprio autor.

= b? =an

b
n

oo

E muito importante que o professor realize, ao fim de cada parte da atividade,
uma discussdo com os alunos a respeito dos conhecimentos adquiridos, verificando
se todos estdo atentos aos conceitos estudados, para que a atividade possa
prosseguir com compreensao mais homogénea possivel. Relatamos abaixo o roteiro

de trabalho da parte 3:

Parte 3

3) Abra o arquivo Relagbes métricas no triangulo retangulo (Parte 3). Vocé
visualizard um triangulo retangulo com valores algébricos. Iremos demonstrar
algumas relacdes métricas no triangulo retangulo através do que vocé estudou até
agora.
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a) Modifique a figura como desejar e faga um desenho de cada um dos trés
triangulos, separadamente.

Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3

- Os trés triangulos sdo semelhantes? Por qué?

b) Caso os trés triangulos sejam semelhantes, podemos obter varias
proporcionalidades entre seus segmentos. Vamos selecionar as medidas dos lados
dos triangulos de acordo com os angulos opostos, observando os trés triangulos que
vocé desenhou na letra a.

- Observe e coloque no quadro as medidas dos lados do triangulo 1. Lembre-se que

os lados informados devem estar opostos aos angulos dados.
Angulo reto(90°) | Angulo ( = ) Arauol ——)

Lados do
triangulo 1

Lados do
triangulo 2

Lados do
triangulo 3

- Faca o mesmo para os triangulos 2 e 3.

c) Apoés construido o quadro, podemos obter varias razées. Monte uma proporcao
adequada para provar a relagao a.h=b.c .

d? Utilizando o quadro, monte uma propor¢cdo adequada para provar a relacao
c-=am.
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ez Utilizando o quadro, monte uma propor¢cdo adequada para provar a relacao
b°=a.n.

f)2 Utilizando o quadro, monte uma proporcdo adequada para provar a relacao
h“=m.n.

Roteiro de trabalho - Rela¢des métricas no triangulo retdngulo (Parte 3).

Acreditamos que esse roteiro de trabalho levara o aluno a compreender a
demonstracdo das relagcbes métricas no triangulo retangulo, agregando valor ao
aprendizado. Algumas demonstracbes podem e devem ser trabalhadas em sala
familiarizando o aluno com o rigor matematico. Entretanto, é preciso termos bom
senso, ja que sdo alunos com pouca experiéncia, sendo alguns extremamente
limitados, para que a demonstracdo seja uma oportunidade de se enxergar mais
além e ndo um “monstro” desencorajador do estudo. Assim, o professor credita o
seu trabalho ao instigar a curiosidade de alguns e até mesmo a induzir a semente do
interesse pelas demonstracdes a outros com talentos escondidos e que estdo a

espera de uma simples oportunidade para mostrar o potencial encubado.

4.7.4 Atividade 4: Teorema de Pitagoras.

e Conceitos Prévios necessarios

E importante trabalhar a nogédo basica de area retangular antes do inicio da
atividade. Também é necessario que o aluno tenha estudado equacdes de segundo

grau. Para motivar os alunos, é interessante comentar sobre a histdria do

matematico Pitagoras.
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e Tempo de aula

S&o necessarias duas aulas de atividades no laboratério. Incluimos nesta aula
um quebra-cabeca que confirma o teorema de Pitagoras, no intuito de motivar, os
alunos, ainda mais no estudo do novo conteudo. A utilizacdo da atividade ludica, tdo

rara nas aulas de matematica, favorece a curiosidade pelo aprendizado.

e Descricdo da Atividade

Inicialmente, o aluno visualizara no GeoGebra um tridngulo retangulo com
guadrados formados sobre seus lados, para que possa realizar experimentos,
através das areas dos quadrados, verificando a validade do teorema, conforme

ilustra a imagem abaixo:

Figura 51 - Arquivo Teorema de Pitagoras

H
] F
|
14.9 D
-
Al 79 1[B G
E D

Fonte: Préprio autor.

Apo6s a verificacdo do teorema, sugerimos aos alunos um problema simples
de determinagdo da hipotenusa através dos catetos dados. Neste momento é
importante o direcionamento do professor, para que a atividade prossiga
adequadamente, ja que provavelmente havera duvidas, pois o aluno precisara usar
as percepcoOes estudadas com calculos na resolucdo de problemas. A seguir, consta

em detalhes o roteiro de trabalho desta atividade:
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ATIVIDADE 4 — TEOREMA DE PITAGORAS.

1) Abra a calculadora e o arquivo Teorema de Pitdgoras. Vocé visualizard um
triangulo retangulo com quadrados formados a partir de seus lados.

a) Calcule as areas dos quadrados, utilizando os lados do triangulo. Considere:
a=AC ;b=AB ec=BC.

a2: = : b2: = T Co= =

- Some o resultado de b? com o de c¢?.

- Compare o resultado do item anterior com o valor de a%. O que aconteceu?

b) Clique nos pontos B e C movendo a figura como desejar. Vocé formara um novo
triangulo com novas medidas.
- Calcule as é&reas dos quadrados, utilizando os lados do triangulo. Considere:

a=AC : b= AB ec=BC

a2: = : b2: = 1 Co= =

- Some o resultado de b? com o de c¢?.

- Compare o resultado do item anterior com o valor de a. O que aconteceu?

c) Observe os resultados obtidos nos itens anteriores.
- Pelos testes realizados, a relacdo a’=b’+c’ (Teorema de Pitagoras) verificou-se
verdadeira?Justifique.

- Caso altere as medidas novamente, vocé acredita que a igualdade a’=b*+c?
continuara valida? Justifique.

d) Sem utilizar o GeoGebra, tente descobrir a medida do lado x da figura abaixo, que
representa uma rampa de 3 m de altura e 4 m de base. Utilize o teorema de
Pitagoras.




125

3m

4m

Roteiro de trabalho - Teorema de Pitagoras (Parte 1).

No exercicio 2 desta atividade, propomos que o0s alunos tentem demonstrar o

teorema de Pitagoras a partir das relacdes métricas estudadas.
e Demonstracéo
b*>=an e c’=am = b>+c?*=a(m+n)=aa=a’

O papel de orientacao do professor se faz novamente necessario, julgando de
que forma deverd intervir para cada turma, evitando fornecer resultados aos alunos,

mas orientando a demonstracdo. O desenrolar da atividade esta explicitada abaixo:

2) E possivel demonstrar o teorema de Pitagoras a partir de duas relagdes métricas
no triangulo retangulo: b> = a.n e ¢® = am. A partir dessas relacées dadas, tente
chegar ao Teorema de Pitagoras (a’=b*+c?).

3) Para comprovar o teorema de Pitdgoras de uma forma diferente, iremos te
desafiar a montar um quebra—cabeca com partes dos dois quadrados sobre os
catetos que devem se ajustar no quadrado sobre a hipotenusa. Abra o arquivo
Teorema de Pitagoras (quebra-cabeca) e divirta-se.

a) Quando conseguir montar, faca um desenho de seu esquema.
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b) Que conclusédo vocé chega em relacdo as areas dos quadrados apds montar o
quebra-cabeca?

Complemento do roteiro de trabalho - Teorema de Pitagoras(Parte 1).

O fim da atividade consta de um quebra-cabeca Iudico, através da
decomposicdo das areas dos quadrados sobre os catetos, que devem se ajustar
sobre o quadrado sobre a hipotenusa. Essa decomposi¢ao na qual nos deteremos a
seqguir é sugerida no livro de Madsen (1993, p.10), proposta pelo francés Jacques
Ozanan (1640-1717), sendo conhecida como “Tangram Pitagérico” ou “quebra-
cabeca Pitagorico”. O exercicio tem duas finalidades: a primeira esta relacionada ao
seu carater ludico, que possibilita um aprender descontraido, enquanto a segunda
esta relacionada a mais uma forma de verificagdo do teorema de Pitagoras.

Essa atividade € pouco utilizada como recurso em sala de aula. O que
fizemos foi adapta-la ao GeoGebra, onde o aluno poderd mové-lo, através de
rotacoes e translacdes feitas com as cinco pecas formadas a partir da decomposicao
dos quadrados sobre os catetos, como expomos na imagem a seguir:

Figura 52 - Arquivo Teorema de Pitagoras (Quebra-cabeca)

H
Clll F
[ Peg;a1
Pe(;a2 K
Q(F Pecag
A B’ L G'
Peca,
Peca, '
E ‘D

Fonte: Préprio autor.
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A partir da decomposicdo, o aluno podera testar o teorema de Pitagoras por
meio da movimentacéo das cinco pecas obtidas.

Figura 53 - Deslocamento das pecas no arquivo Teorema de Pitagoras
(Quebra-cabeca)

c"

— —-F'

Ny Peca,

H
aN -
. ™ ~
. .
/ ™ T \‘\
/ ‘..\\‘ -
/ \‘\. C Pe(;a \‘
/
W \ J
'/\ S Peca
\\\ .

- | Pega

\

e
\.\\“ 9 ?’i a ‘\.\
N

B L G A ] .
\ Pega4‘ A

E
L\> ‘ . \

Fonte: Préprio autor.

Para realizacdo desta atividade, reproduzimos no GeoGebra a area do
quadrado sobre a hipotenusa e todas as cinco areas decompostas dos quadrados
sobre os catetos. Feito isso, o aluno podera manipular as pecas na tentativa de

pY

ajusta-las a area do quadrado sobre a hipotenusa, comprovando o teorema de
Pitagoras de uma forma divertida. Apresentamos na figura abaixo a atividade ja

concluida.

Figura 54 - Atividade concluida do arquivo Teorema de Pitagoras
(Quebra-cabeca)

Fonte: Préprio autor.
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Para conhecimento do professor, apresentaremos a seguir a demonstragao
do teorema de Pitdgoras através da decomposicao realizada nesta atividade.

e Demonstracio

Dados os quadrados ABDE, ACFG e BCHI construidos sobre os lados do
triangulo retangulo ABC abaixo.

Figura 55 - Demonstracao do teorema de Pitagoras |

Fonte: Préprio autor.

Consideremos a=BC; b=AC; c=AB. e ABC>45°.

Prolongando os segmentos IB e HC perpendiculares a BC, obtemos os

pontos J e K, sobre os lados AE e FG respectivamente.

Tracando a paralela a BC passando por K, obtemos os pontos L e M. Assim

obtemos o retangulo BCKM.
Consideremos agora FK =x, GL=y e KL=w.

Obtemos que: GK=b—x, AL=b—ye LM =a—w.
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Observa-se que os triangulos ABC, FKC, GLK e MLB sao semelhantes. Dos

. A . b b-x b
trés primeiros triangulos, obtemos as razodes: s :T:;'
: b-c).c
Assim, temos: X=C € y:( b) ().

Figura 56 - Demonstracdo do Teorema de Pitagoras Il

C b F

Fonte: Préprio autor.

Dos triangulos ABC, GLK e MLB, obtemos a proporcéo:
Dai, encontramos que: W= %(III)

Por (1) e (ll1), encontramos:

oy _2a (b—c)c _a(b—c)
c ¢ b b

Logo: W:@(IV) e y:@(l)

De (II) temos: @ _C+b—Y  Donde tiramos que: ¢ +bc—cy =a?—aw.
cC a-w



130

Utilizando (IV): w = a(bb— )

, obtemos: c*+cb—cy=a’ — a.(

a(b—c)j_az.c
b ) b’

2
Dividindo a equacéo anterior por c, temos: c+b-vy :%.

Logo, cb+b*—by=a* Como, y=

W(I) , temos:

a2 =b? 4+ cb_b, L—9)C

a’® =b*+ch—bc+c’.
Logo, concluimos que: a® =b* +c?.

Demonstramos o teorema de Pitagoras através da decomposicdo de areas
proposta na atividade do quebra-cabeca, mostrando que as areas das cinco pecas

equivalem a area do quadrado sobre a hipotenusa. Lembramos que, caso

ABC <45°, ao prolongarmos os segmentos IB e HC, as interse¢bes ocorrerdo nos

7

lados AG e DE. Neste caso, a demonstracdo é analoga. No caso em que

ABC =45°, temos dois quadrados idénticos sobre os catetos, também de
demonstracdo analoga, formando quatro triangulos retangulos congruentes, como

na figura seguinte:

Figura 57 - Demonstracdo do Teorema de Pitagoras (caso particular)

Fonte: Préprio autor.
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Apés esta introducdo do conteudo, na qual colocamos o aluno como o
principal construtor do conhecimento, acreditamos que os estudantes estardo mais
interessados em resolver problemas e atividades propostas de aprofundamento

desse novo assunto.

4.7.5 Atividade 5: Trigonometria no triangulo retangulo

e Conceitos Prévios necessarios

Apés todo o caminho trilhado até o momento, j& ndo precisamos de conceitos
prévios, caso os alunos tenham feito as atividades anteriores. Para dinamizar esta
atividade € interessante explicar-lhes as nocdes sobre as principais medidas
necessarias em um tridngulo retangulo para o trabalho com trigonometria,
especificando a diferenciagcdo entre cateto oposto e cateto adjacente, conforme

posi¢ao em relagao ao “angulo de trabalho”.

e Tempo de aula

Sao necessarias duas aulas de atividades no laboratoério, variando conforme o

ritmo da turma.

e Descricado da Atividade

Nosso objetivo € conduzir a introducdo do contetdo de trigonometria de tal
forma que o aluno perceba sua intima conexdo com a semelhanca de triangulos,
para que o estudante visualize a trigonometria como fruto da semelhanca, evitando a
ideia generalizada que coloca esses assuntos como desassociados. Inicialmente, 0
aluno observard no GeoGebra dois triangulos retangulos semelhantes e com

vértices sobre mesmas semirretas, como ilustrado na figura seguinte:
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Figura 58 - Arquivo Trigonometria no triangulo

E
17.9
19.4° . ]
B D
| 39.9 !
) 50.7 !

Fonte: Préprio autor.

Por intermédio da questdo 1 do roteiro de trabalho, iremos solicitar que os
alunos verifiquem a semelhanca de triangulos, observando as proporcionalidades
existentes entre os lados correspondentes. Acreditamos que 0s estudantes né&o
terdo dificuldades, ja que realizaram o mesmo procedimento quando estudaram
semelhanca de triangulos. Apos a verificacao inicial, apresentaremos aos alunos as
relacbes trigonométricas que derivam das razdes encontradas, com especial
atencao aos catetos e ao “angulo de trabalho”.

Em seguida, guiaremos os estudantes a construir novas proporcionalidades,
através da manipulacdo no GeoGebra, como na figura a seguir, instruidos agora a
relaciona-las as relagbes trigonométricas. Na imagem, indicamos uma suposta

manipulacdo do ponto E, feita por alunos.

Figura 59: Manipulagdo do ponto E no arquivo Trigonometria

27.5

| 39.9 |

Fonte: Préprio autor.
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Desejamos que o0 aluno seja capaz de perceber a manutencédo da
proporcionalidade quando ndo mudamos o angulo, independentemente das medidas
dos lados, isto €, que verifique a semelhanca. Logo depois, solicitamos que ele
modifique o “angulo de trabalho” percebendo a mudanca das proporcionalidades em
relacdo as atividades anteriores e a manutencdo da proporcdo entre os lados dos

dois novos triangulos, como exposto a seguir:

Figura 60 - Manipulacdo do ponto C no arquivo trigonometria

E
80.2
402
23
30°
[ ] I
390 B D
—_— S
l_ 69.5 |

Fonte: Préprio autor.

O detalhamento da parte inicial do roteiro esta exposto a seguir:

ATIVIDADE 5 — TRIGONOMETRIA EM TRIANGULO RETANGULO

1) Abra a calculadora e o arquivo Trigonometria no tridangulo. Vocé visualizara dois
triangulos com angulos e lados dados.

a) Os triangulos sédo semelhantes? Justifique.

b) Observe os lados dos triangulos ABC e ADE. Anote-os abaixo, determine as
razdes encontradas e informe se as razdes sao iguais.

%_ B . ﬁ_ . R:
AC 1 AE
E_ . . E_ _ R:
AC 1 AE
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BC | DE _ R:
AB AD

OBS.: Essas razdes entre os lados dos triangulos sdo chamadas de relacdes
trigonométricas e sdo nomeadas de seno, cosseno e tangente. Os catetos séo
diferenciados conforme sua posicdo em relacdo ao angulo de trabalho, sendo
chamados de cateto oposto e cateto adjacente. (Intervencdo do professor com
maiores detalhes).

c) Cligue no ponto E e arraste-o0, obtendo novas medidas e mantendo o angulo. Qual
€ o angulo de trabalho?

- Observe os lados do novo triangulo ADE. Anote-os abaixo, determine as razdes
encontradas e informe se elas sao iguais as do item b:

Seno: Cateto oposto /Hipotenusa

ﬁ_ . I R:
AE

Cosseno: Cateto adjacente /Hipotenusa

ﬁ_ _ | R
AE

Tangente: Cateto oposto /cateto adjacente

DE B R
AD

d) Se vocé clicar novamente no ponto E e arrastar, o que imagina que ocorrera? As
razdes continuaram iguais? Por qué?

- Se vocé clicar novamente no ponto E e arrastar até obter medidas gigantescas e
mantendo o mesmo angulo, 0 que imagina que ocorrera? As raz0es para 0S
tridngulos ABC e ADE continuardo iguais? Justifique.

e) Vamos alterar o angulo de trabalho agora. Cligue no ponto C e arraste formando
outro angulo entre 0° a 90°. Observe os lados dos triangulos ABC e ADE. Anote-0s,
determine as razdes encontradas e informe se sao iguais.
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Seno: Cateto oposto /Hipotenusa.

BC

DE

— — = = R:

AC

- | AE

Cosseno: Cateto adjacente /Hipotenusa.

AB

AD

AC

= | AE

Tangente: Cateto oposto /cateto adjacente

BC

= .ﬁ_ R:

AB

| AD

- As razfes que vocé obteve agora sdo as mesmas que obteve no item c? Por qué?

- Podemos afirmar que as relacdes trigpnométricas (Seno, Cosseno e tangente)

provém

de semelhanca de triangulos? Justifique.

Roteiro de trabalho — Trigonometria (Questao 1)

Apés relacionarmos a semelhanca de triangulos a trigonometria e

construi

moldar

rmos as razdes trigonométricas, utilizaremos a questdo 2, no intuito de

melhor o que aprenderam até o momento. O aluno abrira o arquivo no

GeoGebra Exercicio 1 — Trigonometria e visualizara um triangulo retadngulo com

angulo de trabalho e lados dados, como na figura seguinte:

Figura 61 - Arquivo Exercicio 1 (Trigonometria)

S8.2 291

30.1~°
920

50.3 l

Fonte: Préprio autor.
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Através do roteiro abaixo proporemos ao aluno, utilizando manipulagcdo no

GeoGebra, determinar seno, cosseno e tangente de alguns angulos dados.

2) Para criar uma tabela trigonométrica vocé precisa construir triangulos retangulos

com angulos que desejar. Abra o Arquivo Exercicio 1 (Trigonometria).

a) Clique no ponto C até obter o angulo pedido e utilize as medidas para determinar

seno, cosseno e tangente dos angulos dados.

ANGULO

15°

30°

45°

70°

SENO

COSSENO

TANGENTE

b) Com a utilizacdo da trigonometria é possivel determinar medidas inacessiveis,
bastando termos um angulo e uma medida em um triangulo retangulo. Na figura
abaixo, desejamos calcular a altura de um poste, sob um angulo de 70° do solo e
distante 5 m de seu pé.

- Qual é a relagao trigopnométrica apropriada para a situacao?
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c) Utilizando os valores da atividade anterior, tente calcular a altura desse poste.

Roteiro de trabalho — Exercicio 1 (Trigonometria).

Dessa forma, o estudante podera determinar as razdes trigonométricas no
GeoGebra, manipulando &angulos e lados, construindo o aprendizado da
trigonometria de forma mais concreta. A figura seguinte mostra uma possivel

manipulacédo feita por alunos no exercicio citado.

Figura 62 - Manipulacdo do arquivo Exercicio 1 (Trigonometria)

C

206.8

751

Fonte: Préprio autor.

Ao fim da atividade, propomos um exercicio no qual o aluno é instigado a
determinar a altura de um poste, utilizando as informacgbes encontradas. Esse
exercicio é importante por seu carater pratico e que entrelaca o conhecimento
estudado com a resolucdo de problemas. Portanto, o professor deve intervir de
forma sutil, orientando, mas jamais realizando a atividade pelo aluno. Apés esta
atividade de introducdo da trigonometria, podemos aprofundar o conhecimento,
através de resolucdo de problemas, ja que o aluno possui agora a ideia consistente

do que é e de que forma foi construida a trigopnometria no triangulo retangulo.
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4.8 POSSIVEIS CONTINUACOES E DESDOBRAMENTOS

Como relatado anteriormente, este trabalho tem por finalidade propiciar uma
introducdo consistente e adequada de parte dos principais conteldos geométricos
do nono ano do ensino fundamental, ou seja, esta relacionado exclusivamente ao
inicio dos conteudos abordados. Entdo, podemos sugerir como estudo em futuros
trabalhos, a construcdo de sequéncias didaticas com atividades no GeoGebra que
possibilitem o desenvolvimento e o aprofundamento de cada um desses assuntos:
teorema de Tales, semelhanca de triangulos, relacdes métricas no tridngulo
retdngulo, teorema de Pitdgoras e trigonometria. Sugerimos também a construcéo
de uma proposta diferenciada, com utilizacdo do GeoGebra em relacdo aos casos
de congruéncia de triangulos, aos casos de semelhanca de triangulos e acerca das
relacdes métricas na circunferéncia, que sdo contetdos pouco explorados no nono
ano. Por fim, e de forma mais enfatica, propomos a utilizacdo e a avaliacdo deste
trabalho em sala de aula, aplicando-o organizadamente durante um ano letivo como
recurso introdutério dos contetdos aqui trabalhados. E importante verificar sua
validade, renegando-o ou confirmando-o como recurso metodolégico e também
observar as possiveis vantagens e desvantagens de sua utilizacdo, apontando
melhorias ou mudancgas necessarias para que esta proposta possa ser confirmada
como meétodo eficaz na conducdo desses relevantes contetdos do nono ano do

ensino fundamental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste estudo originou-se da observacdo das inumeras
deficiéncias existentes na conducdo e na construcdo do conhecimento geométrico
em sala de aula, com especial aten¢gdo ao ultimo ano do ensino fundamental, em
que se concentram importantes assuntos relacionados a geometria. A percepgao
desse fato, agregada ao conhecimento sobre as possiveis manipulacbes
geométricas no ambiente de geometria dindmica, através do software GeoGebra,
fomentou a possibilidade em organizar de forma diferenciada a condugéao do ensino-
aprendizagem de alguns dos conteudos geométricos de nono ano do ensino
fundamental. Assim, este trabalho teve por objetivo realizar investigacdes com
alunos e professores acerca dos maiores problemas que impossibilitam o
aprendizado consistente de parte destes importantes conteldos geométricos para, a
partir das dificuldades encontradas, propor uma sequéncia didatica inovadora que
contribua para a conducdo de um aprendizado organizado e construtivo com auxilio
do GeoGebra.

A investigacdo com professores de matematica possibilitou-nos perceber que
muitos profissionais ndo tém formacdo geométrica apropriada que fundamente o
trabalho em sala de aula, j& que possuem em sua maioria, conhecimento geométrico
formado quando alunos do ensino basico. A constatacdo de que muitos professores
ndo estudaram disciplinas especificas de geometria euclidiana em seus cursos de
nivel superior, de especializacdo e de habilitacdo pedagdgica em matematica,
evidenciou os motivos que favorecem o abandono do estudo da geometria nas
escolas. Verificamos que os cursos que habilitam profissionais de areas afins a
tornarem-se professores de matematica ndo oferecem disciplinas especificas de
conteudo geométrico em seus curriculos, contribuindo com o surgimento de
docentes despreparados em relacdo a geometria.

A investigagao feita com professores e alunos na construcdo deste trabalho
requer que alguma providéncia seja tomada, para que nosso pais nao continue
renegando o conhecimento geométrico aos seus jovens. A sugestdo para que esse
panorama seja mudado € repensar a formagdo geométrica dos novos candidatos a
professores para que as caréncias trazidas, do ensino bésico, por esses futuros

docentes sejam, no minimo, reduzidas, favorecendo a reestruturacdo do
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aprendizado geométrico nas salas de aula, o que permitiria melhor desempenho de
nossos alunos em relagcéo ao aprendizado da geometria.

Verificamos também que os resultados dos alunos na pesquisa realizada
neste trabalho séo similares aos resultados da ultima Prova Brasil (2011), validando
nosso estudo quanto as observacdes feitas na investigacdo. Em nosso estudo,
constatamos que alunos recém-formados no ensino fundamental apresentam
severas dificuldades relacionadas a conceitos basicos da geometria como:
reconhecimento insatisfatorio de angulos e figuras geométricas planas, assim como
suas propriedades; desconhecimento da distingdo entre figuras planas e espaciais;
pouca compreensdo do conceito de area; conversao inadequada entre unidades de
medidas; associacfes raras entre ideias geométricas e aritméticas; entre outras.

Essas dificuldades geométricas basicas apresentadas tornaram-se ainda mais
evidentes ao analisarmos os resultados relacionados aos conteudos especificos de
nono ano. Os alunos apresentaram extremas dificuldades em resolver problemas
simples, com mais de 94% de respostas inadequadas em todas as questbes
vinculadas aos assuntos que demandavam a utilizacdo de segmentos proporcionais
da semelhanca de triangulos ou conteudos derivados. Percebemos que o pouco
conhecimento apresentado pelos alunos esta associado ao treinamento exaustivo na
utilizacéo de formulas decoradas, como é feito com o teorema de Pitdgoras, com as
relacbes métricas no triangulo retdngulo e com a trigonometria. Tal forma de
conducdo do aprendizado, sem a devida apresentacdo dos conteudos por meio de
justificativas légicas, impede que o aluno construa a esséncia do significado do
conhecimento que esta aprendendo, como relata Oliveira F. K. (2010, p.63):

Além disso, a propria maneira de trabalhar o assunto sem apresentar
aos alunos o porqué do acontecimento dos fatos também distancia
um pouco da realidade da geometria. A partir do instante em que o
conteudo é trabalhado apenas com a aplicacdo de férmulas, deixa-se
de entender a sequéncia légica, que poderia facilitar bastante o
entendimento do conteddo sem necessidade de decorar varias
formulas.

A realizacdo da investigacdo sobre os problemas do aprendizado geométrico
de parte do conteddo do nono ano possibilitou a observacdo sobre as principais
limitacbes dos alunos na compreenséo desses conceitos e as maiores dificuldades

dos professores na sua conducdo. Buscamos visualizar este processo de forma
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geral para construir uma proposta de sequéncia didatica que direcionasse
adequadamente o ensino-aprendizagem, em substituicdo da pratica meramente
expositiva de transmissdo de conceitos matematicos, como colocam os Parametros

Curriculares Nacionais:

Tradicionalmente, a pratica mais freqiiente no ensino de Matematica
tem sido aquela em que o professor apresenta o contetdo oralmente,
partindo de definicbes, exemplos, demonstracdo de propriedades,
seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e
pressupfe que o aluno aprenda pela reproducéo. Assim, considera-
se que uma reproducdo correta é evidéncia de que ocorreu a
aprendizagem. (BRASIL, 1998, p.37)

O estudo proposto procurou abandonar esse formato tradicional, no qual o
professor fala e 0 aluno escuta e reproduz, em que o aprendizado é simplesmente
transmitido por afirmacgdes repassadas sem qualquer didlogo de constru¢do conjunta
do conhecimento.

As atividades aqui expostas buscam estabelecer uma nova forma de
aprendizado de alguns importantes conteldos geométricos do nono ano, por
intermédio de sequéncias de estudo organizadas em roteiros de trabalho bem
planejados. Elas foram elaboradas de forma a direcionar o estudante a refletir, a
compreender e a formular conclusfes, através de observacdes em experiéncias
manipulativas no ambiente dindmico do software GeoGebra. Ao realizar
experimentacdes investigativas, o aluno passa a estabelecer relacées através de
suas proprias percepcbes, promovendo o real aprendizado, que pouco ocorre
quando as informacbes sdo apenas transmitidas, como em uma aula expositiva
tradicional.

Por meio das andlises feitas em nossa pesquisa, buscamos construir
atividades que eliminassem o0s principais problemas da conducdo dos
conhecimentos geométricos abordados. Os beneficios da proposta de sequéncia
didatica sugerida estdo relacionados a alguns aspectos concernentes a uma boa
pratica de conducdo do ensino-aprendizagem da matematica. Desta maneira,

buscamos produzir atividades que possuam as caracteristicas abaixo:

1- Estimular o aluno a aprender utilizando experimentacdes praticas atraves de

recursos diferenciados como os tecnologicos, que hoje fazem parte do mundo social
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da grande maioria dos estudantes, vinculando conhecimento tedrico da escola ao

conhecimento de mundo trazido pelo aluno.

2- Organizar a atividade por meio de roteiros de trabalho previamente
planejados, em que o aluno é direcionado a estabelecer relagcdes através de passos

coerentes e articulados.

3- Conduzir o aluno a perceber os fendbmenos matematicos através de suas
observacfes praticas com o uso de experimentacdes manipulativas realizadas pelo
proprio estudante, propondo atividades que favoregam o raciocinio investigativo, a

percepcao das novas propriedades e a compreensao do conhecimento estudado.

4- Nortear o estudante a formular conclusdes por meio de observagdes feitas,
possibilitando o desenvolvimento do raciocinio indutivo com generalizacdes a partir

de estudos especificos.

5- Utilizar, sempre que possivel, a demonstragéo, para que o aluno se habitue ao
rigor matematico, através de passos gradativos, conduzindo-os da observacéo inicial

até a demonstracao formal.

6- Promover discussdes apOs cada etapa de construgdo do conhecimento,
favorecendo as trocas de ideias, evidenciando propriedades importantes e corrigindo

de forma apropriada os possiveis desvios de percepcéao.

No desenvolvimento da proposta de sequéncia didatica com a utilizacdo do
software GeoGebra, buscou-se respeitar essas relevantes caracteristicas,
possibilitando a construcdo de uma conducdo satisfatoria e diferenciada dos
conteudos geométricos contemplados por este trabalho.

Considerando que os objetivos foram alcancados, tanto na investigacao sobre
os problemas do ensino-aprendizagem da geometria, quanto na elaboracdo da
proposta de sequéncia didatica dos conteddos geométricos de nono ano, pode-se
concluir, a partir das muitas observacdes e cuidados metodoldgicos na elaboragéao

das atividades, que a sequéncia didatica proposta é capaz de contribuir de forma
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significativa para a melhoria do aprendizado geomeétrico em turmas do nono ano do
ensino fundamental.

Destaca-se, por fim, que a utilizacdo desta proposta de sequéncia didatica,
como recurso de ensino, merece ser aplicada e avaliada por novos estudos.
Também é de extrema importancia a verificacdo no que se refere a sua relevancia
como instrumento eficaz no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos de

nono ano aqui abordados.
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