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Resumo

Este trabalhoﬂ disponibiliza a andlise critica de 12 propostas didaticas ja existentes para
o ensino de semelhanca de triangulos. Todas as propostas foram analisadas quanto a sua
funcionalidade em levar o aluno a aprendizagem significativa. Esta analise foi fundamen-
tada nos Niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele,levando a

classificacao de todas as atividades.

Os 12 moddulos didéticos foram obtidos apds uma ampla pesquisa em anais e
Revistas voltadas para a educacao mateméatica. Deu-se relevancia as proposta que apre-
sentavam o emprego de softwares de geometria dinamica ou o uso de materias concretos

para o ensino de semelhanca de triangulos.

Palavras-chaves: Semelhanga, semelhanca de triangulos, ensino de semelhancas, Van Hi-

ele.

IEste trabalho foi desenvolvido no ambito do Projeto Livro Aberto de Matemética, uma iniciativa da

OBMEP/IMPA, realizado pela Associagdo Livro Aberto, financiado pela Fundacao Itati Social.



Abstract

This work footnote This work was developed within the scope of the Open Book Project of
Mathematics, an initiative of OBMEP / IMPA, carried out by the Open Book Association,
funded by Fundacao Itau Social. It provides a critical analysis of 12 existing didactic
proposals for the similarity teaching of triangles. All proposals were analyzed for their
functionality in leading the student to meaningful learning. This analysis was based on
Van Hiele’s levels of development of geometric thinking, leading to the classification of all

activities.

The 12 didactic modules were obtained after extensive research in annals and
journals focused on mathematical education. The proposals that presented the use of
dynamic geometry software or the use of concrete materials for the teaching of triangle

similarity were relevant.

Keywords: Similarity, similarity of triangles, teaching of similarities, Van Hiele.
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1 Introducao

Nos tltimos dois séculos o mundo passou por transformacoes que alteraram de maneira
profunda a relagao da humanidade com o conhecimento e com o trabalho. Os jovens hoje
tém habitos de pensamento e necessidades diferentes daqueles de anos atras. Portanto,
novas formas de ensinar sao necessarias. Precisamos desenvolver novas tecnologias que

tenham significado para esses jovens.

O ensino tradicional com aulas expositivas, focado em procedimentos e em
encontrar a resposta correta, afasta o estudante da percepcao do que é matematica e
nao propicia um ambiente favoravel ao desenvolvimento de bons habitos de pensamento
([Boaler, 2018]). Nesse modelo, as definigdes ou sao apresentadas por meio de exemplos
ou sao desconectadas do conceito do objeto matematico em questao. Quanto a isso,

[Kaleff, 2008] p.42, afirma que:

(--+) o professor nao deve confundir conceito de um objeto matematico
com a sua definicao. No entanto, ainda que o aluno possa criar conexoes
com temas matematicos, é necessario ser enfatizado que uma defini¢ao
matematica expressa uma ideia cientifica prépria daqueles que fazem a
ciéncia chamada Matematica, isto é, dos matematicos. Ou seja, uma
ideia independente de cada sujeito que dela se utiliza. Desta forma,
de um ponto de vista da Educagao Matematica, como os alunos nao
sa@o matematicos (embora muitos possam vir a sé-lo) no ensino da Ma-
tematica, é necessario que se leve em conta a construcao do conhecimento
matematico e do significado dos conceitos, ou seja, sua aprendizagem
significativa, antes de serem apresentadas as definicoes.

Um estudante pode nao aprender determinado tema em Geometria do modo
esperado porque dele esta sendo exigido um nivel de desenvolvimento cognitivo para o
qual ele ainda nao esta preparado. Ele possivelmente nao foi exposto de maneira satis-
fatéria a experiéncias mais elementares sobre aquele tema que o amparem no aprendizado.
Isso é o que defende o casal Van Hiele, famosos criadores dos Niveis de Desenvolvimento
do Pensamento Geométrico (Capitulo 2). [Rodrigues, 2017] assegura que: “Esse mo-
delo de pensamento geométrico pode proporcionar resultados satisfatorios para orientar
a formagao assim como para avaliar as habilidades dos alunos podendo fornecer-lhes um

modelo 1til para o uso em sala de aula.”.

Durante a formacgao de professor de matematica o termo aprendizagem signifi-
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cativa aparece com frequéncia nas aulas tedricas, porém poucas sao as oportunidades que
o licenciando tem para aprender a promover este tipo de aprendizagem em seus futuros
estudantes. Em um dos seus estudos sobre a licenciatura no Brasil, [Diniz-Pereira, 2000]
salienta “a necessidade de superar algumas dicotomias e desarticulagoes existentes nes-
ses cursos”. Evidénciando o “complexo problema da dicotomia teoria-pratica, refletido
[ -] na desvinculagao das disciplinas de conteido pedagégico e no distanciamento exis-
tente entre a formacao académica e as questoes colocadas pela pratica docente na escola”

([Diniz-Pereira, 2000] p.57)

Como acontece frequentemente, a autora deste trabalho comegou a lecionar,
na educacao bésica, em seu primeiro semestre no curso de licenciatura em matematica
da Universidade Federal Fluminense. Ao longo do curso, muito ouviu falar sobre a de-
mocratizacao do ensino de matematica, porém o acesso a ferramentas didaticas capazes
de tal processo sé foram trabalhados préximo a conclusao da licenciatura. Ao longo de
sua formacao académica, nas aulas lecionadas, a literata apresentou dificuldades em suas
praticas docentes, principalmente em levar o estudante a se interessar pela matematica,
nao conseguindo, eventualmente, que o mesmo construisse um conceito matematico. Nos
dois ultimos semestres do curso, a autora teve acesso as disciplinas “Laboratorio de
Educagao Matematica” e “Educagao Matemaéatica - Geometria”, ministrados pela pro-
fessora Ana Kaleff, e comecou a enxergar alternativas didaticas capazes de atuarem nas
dificuldades da sua docéncia. Foram apenas nessas disciplinas que ela teve contato com os
termos: habilidade de visualicao; aprendizagem significativa; e com os Niveis do Desen-
volvimento do Pensamento Geométrico do casal Van Hiele. Por intermédio da professora
Ana Kaleff, teve acesso a diversos materiais manipulativos ofertados pelo Museu de Ma-
tematica Interativo e Itinerante do LEG-UFF, pensado e coordenado pela mesma, desde

1988.

Sentindo a necessidade de ter acesso a mais materiais didaticos, de aperfeicoar
as suas praticas em sala de aula, devido ao seu encantamento com o projeto e a opor-
tunidade oferecida pela professora Ana Kaleff, a autora iniciou seu periodo de bolsista
no LEG-UFF no final do curso de licenciatura, continuando inclusive apds a conclusao
da licenciatura (a autoria continuou cursando o bacharelado em matematica). Essa ex-
periéncia, a permitiu participar da elaboracao e aplicacao de diversos materiais concretos
e seus cadernos de atividades orientadas, mudando significamente a sua pratica em sala

de aula e a percepgao quanto o uso de recursos didaticos. Todo esse processo de formacao
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académica, mesmo que tardia, fomentou o aprofundamento nos estudos sobre uso de ma-
teriais manipulativos, habilidade de visualizagao e os niveis de Van Hiele no processo de

obtencao da aprendizagem significativa.

Outros educadores matematicos também defendem que o uso adequado de
materiais concretos manipulativos e softwares de geometria dinamica tém efeitos con-
sideraveis no desenvolvimento intelectual dos estudantes, na habilidade de visualizacao
favorecendo a aprendizagem significativa. |[Lorenzato, 2006] ¢ um desses educadores. Ele
defende o uso de materiais manipulaveis para o ensino de conceitos matematicos. Define
material didatico como “qualquer instrumento til ao processo de ensino-aprendizagem”
([Lorenzato, 2006] p.18). E destaca que o material concreto pode ter duas interpretagoes:
“uma delas refere-se ao palpavel, manipulavel, e outra, mais ampla, inclui também as ima-
gens graficas.” (|Lorenzato, 2006] p.22-23). Sugere ainda que os materiais manipuldveis

podem ser pontos de partida para o aluno construir o que ele chama de saber matematico.

(-++) convém termos sempre em mente que a realizagdo em si de ativi-
dades manipulativas ou visuais nao garante a aprendizagem. Para que
esta efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade men-
tal, por parte do aluno. E o MD pode ser um excelente catalisador para
o aluno construir seu saber matemético. ([Lorenzato, 2006] p.21).

O material concreto passa a ser visto como um recurso didatico quando tem um objetivo

matematico, deixando de ser apenas um recurso ludico.

Sobre o envolvimento emocional dos alunos para com as atividades, Vigotski

destaca que:

(--+) As reagoes emocionais exercem a influéncia mais substancial sobre
todas as formas do nosso comportamento e os momentos do processo
educativo. Queremos atingir uma melhor memorizacao por parte dos
alunos ou um trabalho melhor sucedido do pensamento, seja como for,
devemos nos preocupar com que tanto uma como outra atividade seja
estimulada emocionalmente. A experiéncia e estudos mostraram
que o fato emocionalmente colorido é lembrado com mais in-
tensidade e solidez do que um fato indiferente. Sempre que
comunicamos alguma coisa a algum aluno devemos procurar
atingir o seu sentimento. Isso se faz necessario nao sé como
meio para melhor memorizacgao e apreensao, mas também como
objetivo em si. (VIGOTSKI, 2001b, p.143 - grifo nosso)

Para que se possa oferecer estratégias pedagogicas capazes de levarem o estu-
dantes a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos, é condicao necesséria, em-

bora nao suficiente, que os professores de matematica tenham acesso a praticas didaticas



1 Introducao 11

solidas e testadas. Especialmente aquelas envolvendo materiais concretos manipulativos,
sobre as dinamicas de sala de aula, que promovam o envolvimento emocional dos estudan-
tes com as atividades e auxiliem a consolidar os novos conhecimentos. Esse acesso deve

ser facilitado nao s6 em sua graduagao como também em sua formacao continuada.

Semelhanca de triangulos e suas aplicagoes, aparecem com grande relevancia no
Exame Nacional do Ensino Médio. Os assuntos relagoes métricas no triangulo retangulo,
relagoes métricas na circunferéncia e trigonometria no triangulo retangulo sao aplicacoes
diretas da semelhanca de triangulos e estao sempre presentes nas avaliagoes escolares e nas
provas de acesso as universidades. Com isso é possivel perceber a relevancia do assunto

na educagao bésica e por esse motivo ele foi escolhido como tema central dessa pesquisa.

Este trabalho se dirige a professores da Educagao Bésica brasileira que ensi-
nem Semelhanca de Triangulos. Trazemos a reflexao sobre o uso dos niveis de Van Hiele
e sobre a habilidade de visualizagao no ensino de semelhanca de triangulos nas salas de
aula. Apresentamos brevemente a fundamentacao tedrica no Capitulo 2. No Capitulo
3, compilamos e analisamos criticamente 12 alternativas didaticas sobre semelhangas dis-
poniveis em artigos de periddicos académicos, trabalhos de conclusao de curso do Profmat
e no Portal do Professor do Ministério da Educacao. As propostas didaticas selecionadas
usam materiais concretos manipulaveis ou recursos digitais de geometria dinamica. Este
critério foi utilizado porque desejamos nos afastar do tradicional quadro e giz e porque
acreditamos que o bom uso destes recursos favorecem a aprendizagem significativa. Para
cada uma destas propostas didaticas discutimos a sua classificacao em niveis de desenvol-

vimento do pensamento geométrico atingido.

Embora tratemos de propostas didaticas com softwares de geometria dinamica
o foco aqui é nos materiais concretos manipulaveis. Para propostas utilizando o Geogebra

no ensino de semelhancga, recomendamos [Monforte, 2017].
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2 Fundamentacao Teodrica

As reflexoes tedricas giram em torno da importancia da aprendizagem significativa e de
quais formas ela pode ser atingida. Serao apresentadas algumas consideragoes a respeito
da habilidade de visualizacao, aprendizagem significativa, modelo de Van Hiele do desen-
volvimento do pensamento geométrico e Base Nacional Comum Curricular. As midias
digitais e os materiais concretos aparecem como sugestoes de recursos didaticos capazes
de levar o estudante a atingir um dos niveis do Modelo de Van Hiele. Ja a Base Na-
cional Comum Curricular destaca a importancia e a relevancia da escolha do tema. A
discussao central é em torno das relagoes entre esses recursos didaticos e a habilidade de

visualizacao, tendo como foco a aprendizagem significativa.

2.1 Habilidade de visualizacao

A importancia da habilidade de visualizacdao no ensino de geometria, vem ganhando um
destaque significativo entre os pesquisadores de educagao matematica. Por exemplo, tem-
se [Velasco and Kawano, 2002] afirmando que a aptidao espacial junto com a aptidao
verbal e a légico-matemadtica explicam a maior parte da variancia obtida por meio de

testes que avaliam a inteligéncia.

A habilidade de visualizagao é um conjunto de operagoes cognitivas e agoes
mentais que devem ocupar seu lugar no ensino de geometria. Essa habilidade auxilia no

desenvolvimento dos pensamentos geométricos, como pontua [Santos, 2009]:

(--+)A base da construgao do pensamento geométrico ¢é a visualizagao do
espaco e de suas formas. Apds visualizar o espaco é possivel atribuir-lhe
caracteristicas que permitam a criagao da imagem mental do mesmo.
Por meio dos conceitos, propriedades, intuicao, deducao e solucao de
problemas, faz-se uma reflexao sobre as imagens visuais e mentais que
dao condicoes de analisar, compreender, aceitar ou negar as proposicoes
veiculadas. (p.20)

Em sala de aula, ela é capaz de levar os estudantes a dominarem conceitos

elementares e fornecer, aos mesmos, autonomia a lidar com conceitos geométricos.
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O uso do material concreto como recurso pra visualizacao é apontado por

[Kaleff, 2008]:

(-+-) o desenvolvimento dessa habilidade acontece a medida que se co-
loca para o aluno um apoio didatico baseado em materiais concretos que
representam o objeto geométrico em estudo. (---) O material concreto
permite ao individuo efetivamente ver o objeto e ter uma imagem visual
do que estd estudando e nao somente ver sua imagem. (p.20)

Deve se observar que a habilidade de visualizacao nao ocorre de forma ho-
mogeénea em uma sala de aula. Sendo assim, em um mesmo grupo de alunos é possivel
ter alunos visualizadores e alunos nao visualizadores. [Adanéz, 2002] afirmam que:

(--+)a incorporagao de testes psicométricos de Visualizagdo & metodolo-
gia de ensino-aprendizagem certamente facilita-ria a obtencao de dados
importantes para o planejamento da mesma, otimizando seu desenvol-

vimento mediante novas e diversas estratégias didaticas que permitam
superar os obstaculos que se apresentam atualmente.

Os mesmos autores, propoem um teste de visualizacao, denominado TVZ-2001,
baseado em uma tarefa classica de Visualizacao: o desenvolvimento de superficies. A par-
tir desse teste, o professor poderd indificar o desenvolvimento dos alunos quanto as sua
habilidade de visualizacao. E responsabilidade, do professor, ter ciéncia da heterogenei-
dade quanto a habilidade de visualizacao e buscar recursos didéaticos capazes de atuarem

no desenvolvimento dessa habilidade.

2.2 Aprendizagem Significativa

Diz-se que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao se ancora em
conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Como é conhe-
cido da literatura, Ausubel define estruturas cognitivas como estruturas hierarquicas de

conceitos que sao representagoes de experiéncias sensoriais do individuo.

Nota-se que os educadores necessitam despertar interesse para os processos
que levam ao conceito do tema abordado e possuam um conhecimento prévio do aluno.
Ou seja, deixem o objeto de estudo mais interessante e relevante para o publico alvo, faca

com que o corpo discente participe efetivamente.

|Gasparin, 2001] nos lembra que:
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(---)s@o jovens que vivenciam a paixao, o sentimento, a emogao, o entu-
siasmo, o movimento. Anseiam por liberdade para imaginar, conhecer,
tudo ver, experimentar, sentir. O pensar e o fazer, o emocional e o inte-
lectual, estao entrelacados, de maneira que estao inteiros em cada coisa
que fazem. (p.8)

A importancia do conhecimento prévio do aluno, quanto aos conceitos apren-

didos, é abordado por [Weingartner and Postman, 1969] traduzido por [Moreira, 2013].

(--+)que no final das contas, aprendemos somente em relagao ao que ja
sabemos, o que significa, contrariamente ao senso comum, que se nao
sabemos muito nossa capacidade de aprender nao é muito grande que
esta ideia - por si s - implica uma grande mudanga na maioria das
metaforas que direcionam politicas e procedimentos das escolas. (p.62)

Um questionamento comum, entre os professores de matematica, é o de como
levar seus alunos a uma aprendizagem significativa. O que deve ser feito em sala de
aula, para que o aluno, de fato, aprenda um conceito matematico? Fornecer aos estu-
dantes defini¢oes e demonstracoes formais, nem sempre os levam a uma aprendizagem

significativa.

[Kaleff, 2008] afirma que:

(+-+)Ao fazer Geometria na sala de aula, o professor nao deve confundir
conceito de um objeto matematico com a sua definicdo. No entanto,
ainda que o aluno possa criar conexoes com temas matematicos, é ne-
cessario ser enfatizado que uma definicao matematica expressa uma ideia
cientifica propria daqueles que fazem a ciéncia chamada Matematica, isto
é, dos matematicos. Ou seja, uma ideia independente de cada sujeito
que dela se utiliza. Desta forma, de um ponto de vista da Educacao Ma-
temadtica, como os alunos nao sao mateméticos (embora muitos possam
vir a sé-1o) no ensino da Matemaética, é necessario que se leve em conta a
construcao do conhecimento matematico e do significado dos conceitos,
ou seja, sua aprendizagem significativa, antes de serem apresentadas as
definigoes. (p.42)

Apresentar atributos relevantes e nao relevantes de uma figura geométrica é
uma estratégia eficaz, de levar o estudante a construir um conceito geométrico. Esses

atributos, podem ser interpretados como exemplo e nao exemplo.

[Kaleff, 2008] relata que:

(--- )muitas vezes o processo de elaboragao mental da construcao de
um conceito geométrico, como aqui considerado, parece ser complicado
e até mesmo erréneo, para aqueles que estao acostumados a propor o
ensino da Matemadtica partindo de sistemas axiomaticos, por meio de
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definicoes, exemplos e contraexemplos. No entanto, como muitas pes-
quisas em Educacao Matematica tém mostrado, a maioria das criancas
apresenta sucesso em tarefas que permitem a construcao da definicao e
do significado do conceito, por meio de um procedimento didatico que
envolva seus atributos ou caracteristicas relevantes do conceito. (p.42)

O trabalho com materiais concretos e midias digitais em sala de aula sao de
fundamental importancia, pois possibilitam ao estudante calcular, visualizar, modelar e
gerar simulagoes do cotidiano, construindo assim um conceito e chegando a aprendizagem

significativa.

[Sarmento, 2011] afirma que:

(--+)A utilizacdo dos materiais manipuldveis oferece uma série de van-
tagens par a aprendizagem (---) a) Propicia um ambiente favoravel a
aprendizagem; b) Possibilita o desenvolvimento da percepcao dos alunos
por meio das interagoes realizadas com os colegas e com o professor; ¢)
Contribui com a descoberta ( redescoberta) das relagoes matemaéticas
subjacentes em cada material (---) (p.4)

[Macedo et al., 2007] p. 19, afirma que "o professor de matemética costuma
utilizar apenas o livro didatico como fonte de informacao e resolucao de problemas que, na
maioria dos casos, apresentam exercicios descontextualizados, sem nenhum vinculo com

o cotidiano dos alunos”.

Uma maneira de aproximar o estudante ao ensino de matematica e sair do
tradicional é utilizar recursos didaticos alternativos, como materiais concretos e softwares
diamicos. [Santos, 2011] enfatizam que:

(-+-) O material manipulavel pode ser utilizado no momento da in-
troducao de certo conteuido, vindo a ser um aliado para o professor em
sua explicagao. Seu uso é justificado pela possibilidade de tornar as au-

las de Matematica mais dinamicas e atrativas para os estudantes, o que
contribui para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. ( p.51)

[Gravina et al., 2012] p.13, apontam que a tecnologia digital ”disponibiliza,
cada vez mais, ferramentas que suportam a exteriorizacao, a diversificacao e a ampliacao
de pensamentos”. Sendo assim, observa-se que a tecnologia é capaz de expandir o conhe-

cimento, extrapolando o ambito do que nao se move, ou seja, o livro didatico.

A tecnologia digital pode ampliar as possibilidades de recursos didaticos, os
quais estao diretamente ligados com a habilidade de visualizacao do aluno e a compreensao

do conceito em estudo.
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2.3 O modelo de Van Hiele do desenvolvimento do

pensamento geométrico

Dinah e Pierre Van Hiele, educadores matematicos holandeses, observaram, na década de
1950, que o ensino de geometria nao estava em comum acordo com o aprendizado. Pois,
muitas dos problemas geométricos apresentados continham vocabularios, conceitos ou co-
nhecimento de propriedades matematicas além do nivel de pensamento e compreensao
do estudante. Cosntataram também que em uma mesma sala de aula, os estudantes
raciocinam de maneiras diferentes, se expressam diferente um dos outro e apresentam
representacoes simbolicas distintas. A partir desse estudo, elaboram um modelo de de-
senvolvimento do pensamento geométrico constituido pelo conceito de que o raciocinio

dos alunos passa por uma série de niveis sequenciais e ordenados.

Esse modelo do desenvolvimento do pensamento geométrico ficou conhecido

como Modelo Van Hiele e é dividido em duas partes:

e A descricao da estrutura cognitiva, composta por niveis mentais a serem necessari-

amente desenvolvidos pelo aluno para a compreensao de um conceito geométrico.

e Uma metodologia de ensino, dividas em fases, para o desenvolvimento do conceito

geométrico em cada nivel da estrutura mental.

Sera utilizado, nesse estudo, os Niveis do pensamento e as fases didaticas

abordadas por [Kaleff, 2008]:

(--+)A estrutura cognitiva que descreve as caracteristicas do processo de
pensamentodo aluno para o entendimento de um determinado conceito
compoe-se obrigatoriamente de cinco niveis chamados de : visualizagao,
analise, deducao informal, dedugao formal e rigor. O Modelo também
apresenta cinco fases facultativas de uma metodologia de ensino para
o desenvolvimento cognitivo de cada um dos niveis, a saber: questio-
namento; orientacao direta;explicitacao; orientacao livre e fechamento.

(p.44)

Niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico:

e Nivel 0 - Visualizacao ou Reconhecimento: Os estudantes raciocinam basi-
camente por meio de consideracoes visuais. Conceitos geométricos sao vistos como

um todo, sem consideragoes explicitas das suas propriedades. Em semelhanca, como
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exemplo, o aluno sabera reconhecer, pela aparéncia global, figuras que parecam ser
ampliacao e/ou redugdo uma das outras. Um estudante, neste nivel, pode aprender
o vocabulério geométrico, pode identificar formas especificas, reproduzir uma figura

dada etc.

e Nivel 1 - Analise: Os alunos raciocinam sobre conceitos geométricos por meio
de uma analise informal de suas partes e atributos através de observagoes e expe-
rimentagoes. Em semelhanca de triangulos, como exemplo, o estudante comeca a
verificar que triangulos semelhantes possuem angulos correspondentes congruentes
e/ou os lados dos triangulos semelhantes sdo proporcionais. Ou seja, nesse nivel
eles comecam a estabelecer propriedades que sao usadas para conceituarem classes

e formas, mas nao explicitam inter-relagoes entre figuras ou propriedades.

e Nivel 2 - Dedugao informal ou ordenagao: Os estudantes formam definig¢oes
abstratas, podendo estabelecer inter-relacoes das propriedades nas figuras e entre
figuras. Como exemplo, reconhecem que se dois triangulos possuem os angulos
correspondentes congruentes entao os seus lados correspondentes sao proporcionais,

ou seja, identificam os casos de semelhanca de triangulos.

Conseguem também, distinguir entre a necessidade e a suficiéncia de um conjunto
de propriedades no estabelecimento de um conceito geométrico. Reconhecem classes
de figuras e entendem inclusoes e intersecoes de classes. Porém, nao compreendem
o significado dos axiomas e/ou dedugoes. Até podem acompanhar provas formais,

mas nao compreendem sua construcao.

e Nivel 3 - Deducao formal: Os alunos desenvolvem sequéncias de afirmacoes
deduzindo uma afirmacao a partir de uma outra ou outras. Raciocinam formalmente
no contexto de um sistema matematico completo, com termos indefinidos, com

axiomas, com um sistema légico subjacente, com defini¢oes e teoremas.

Como exemplo, o aluno é capaz de provar, ou de realizar uma prova guiada, os casos
de semelhanga de triangulo utilizando o Teorema de Tales. Ele pode construir um

prova, nao apenas memoriza-las.

e Nivel 4 - Rigor: Os estudantes entendem a estrutura de varios sistemas dedutivos
com um alto grau de rigor. comparam sistemas baseados em diferentes axiomas

e estudam vérias geometrias na auséncia de modelos concretos. Sao capazes de



2.3 O modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico 18

se aprofundarem na analise de propriedades de um sistema dedutivo, tais como

consisténcia, independéncia e completudo dos axiomas.

Fases didaticas:

e Fase 1 - Questionamento: O professor estabelece um didlogo abordando sobre
o conceito em estudo neste nivel. Neste didlogo serao levantadas questoes e ob-
servagoes, al?e de introduzir o vocabulario especifico. Nesta fase serao observados

os conhecimentos p?evios dos alunos e qual direcao os estudos tomarao.

e Fase 2 - Orientacao direta: O professor devera levar os alunos a explorarem o
conceito em estudo pode meio de materias previamente selecionados. Estes mate-
riais os levarao gradualmente a se familiarizarem com as caracteristicas cognitivas
deste nivel. As atividades propostas devem conter tarefas que possibilitem respostas

especificas e objetivas.

e Fase 3 - Explicitacao: Nesta fase, os estudantes refinam o uso do seu vocabulario,
expressando verbalmente suas opnides vindas do que observaram. O professor deve
deixar o aluno indepentente na busca da formacao do sistema de relagoes sobre o

contetido geométrico em estudo.

e Fase 4 - Orientacao livre: O professor deverd apresentar, aos estudantes, ati-
vidades em multiplas etapas. Ou seja, que possibilitem varias maneiras de serem
completadas. é fundamental que o aluno ganhe experiéncia na busca de sua forma
individual de resolver as atividades, buscando sua prépria orientacao no caminho

da descoberta de seus objetivos.

e Fase 5 - Fechamento: Neste momento, o professor fara uma revisao e sintese do
que foi visto, visando uma integragao global entre os materiasi didaticos, o contetido
e as relagoes estabelecidas, com a consequente unificacao e internalizacdo em um

novo dominio do pensamento.

Observa-se que os Niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico nao
sao facultativos, ou seja, nao devem ser pulados. Ja as Fases didaticas podem ser facul-
tativas, ou seja, o professor pode verificar a importancia e a necessidade de cada uma

delas em sua aula. Porém, pede-se uma maior atencao na Fase didatica 5, o Fechamento.
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Esta fase devera ser sempre feita pelo professor, pois sintetiza todo o contetido abordado.
Sugere-se, que neste momento, o professor peca que seus alunos tomem notas dos prin-
cipais topicos abordados. O mesmo pode montar o quadro e solicitar cépia, ou entao

montar junto aos estudantes um mapa conceitual sobre o tema em estudo.

Uma atividade didatica é dita de um determinado nivel se a sua realizacao

ajuda o aluno a adquirir este nivel.

2.4 Base Nacional Comum Curricuar - BNCC

Na pagina D oferecida pelo Ministério de Educacao e Cultura - MEC, obtem-se:

(---)A Base estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que
se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolari-
dade bésica. Orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos
tragados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Bésica, a
Base soma-se aos propésitos que direcionam a educacgao brasileira para a
formacao humana integral e para a construcao de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

O sistema educacional brasileiro separa o Ensino Béasico em trés ciclos: Anos
iniciais do Ensino Fundamental (do 1° ao 5° ano), Anos finais do Ensino Fundamental

(do 6° ao 9° ano) e Ensino Médio (da 1* a 3% série).

Das competéncias especificas de matematica, referentes aos Anos Finais do
Ensino Fundamental, encontradas na tltima versao da BNCC, com relevancia para o

presente estudo, podem ser destacadas:

e Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacao e a ca-
pacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos co-
nhecimentos matemaéticos para compreender e atuar no mundo.

e Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnolo-
gias digitais disoniveis, para modelar e resolver problemas cotidia-
nos,sociaise de outras areas de conhecimento, validando estratégias
e resultados.

e Enfrentar situacoes-problema em miltiplos contextos, incluindo-se
situagoes imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes,
utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esque-
mas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens
para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

'http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
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Ao analizar as Habilidades de matemaética, referentes aos anos finais do Ensino
Fundamental, encontram-se os temas Semelhanca e/ou Semelhanca de triangulos nos

Sexto, Sétimo e Nono anos, como detalhados a seguir.

No Sexto com a construgao de figuras semelhantes, trabalhando com os termos
ampliacao e redugao.
(EF0O6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagoes de ampliagdo e de
reducao, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.

No sétimo, com a introducao das coordenadas dos vértices dos poligonos.

(EF07MA19) Realizar transformagoes de poligonos representados no plano cartesiano,

decorrentes da multiplicacao das coordenadas de seus vértices por um nimero inteiro.

Observe que a exclusao da transformacao do plano que multiplica as coordena-
das por valores entre zero e um, impede o estudo das reducoes com o uso de coordenadas.
Ao se multiplicar por nimeros negativos, insere-se a transformacao reflexao em torno da

origem composta com a ampliacao.

No nono ano a semelhanca é finalmente nomeada e, ao que parece, os autores
da base nao esperam que os casos de semelhanca sejam justificados neste momento, apenas

“reconhecidos”.

(EF09MA12) Reconhecer as condigoes necessarias e suficientes para que dois triangulos

sejam semelhantes.

Por outro lado, neste momento sao “estabelecidas” as relacoes métricas nos

triangulos retangulos, ou seja, iniciam-se algumas demonstragoes.

(EF09MA13) Demonstrar relagoes métricas do triangulo retangulo, entre elas o teorema

de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.

E também no Nono ano que aparecem as relacoes de proporcionalidade envol-

vendo retas paralelas cortadas por secante, ou seja, o Teorema de Tales.

(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de Pitdgoras ou

das relagoes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.

Os assuntos semelhanga, semelhanca de triangulo e Teorema de Tales nao

aparecem nas habilidades indicadas para os anos do Ensino Médio.

Nota-se que os temas semelhanca de triangulos e Teorema de Tales, escolhidos
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para o presente estudo, tem grande relevancia na Base Nacional Comum Curricular,
aparecendo em mais de um ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Dessa forma,
o docente de matematica terd que ministrar esses conteudos visando a aprendizagem
significativa do corpo discente. Nesse processo, faz importante o uso de recurso didaticos.
Sendo assim, a BNCC justifica a necessidade de reunir diversas propostas didaticas para

o ensino de Semelhanca de Triangulos e /ou Teorema de Tales.
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3 Recursos didaticos disponiveis

Neste capitulo serao apresentados diversos recursos didaticos, que apresentam materiais
manipulaveis, existentes para o ensino de: Teorema de Tales e Semelhanga de triangulos.
De acordo com [de Souza and de Godoy Dalcolle, 2007], recurso didatico é todo material
utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteiido proposto para ser aplicado

pelo professor a seus alunos.

A respeito dos materias manipulativos, Passos (2012, p.78) diz que:

(---)Reys (apud Matos Serrazina, 1996) define materias manipuldveis
como ?objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular
e movimentar. Podem ser objetos reais que tém aplicagao no dia a dia
ou podem ser objetos que sao usados para representar uma ideia”. Os
materiais manipuldveis sdo caracterizados pelo desenvolvimento fisico
dos alunos numa situacao de aprendizagem ativa.

[Caldeira, 2009] aponta que:

(---)os materiais manipulativos sao facilitadores da aprendizagem ma-
temédtica visto que: i) se baseiam na experiéncia; ii) a aprendizagem sen-
sorial é a base de toda a experiéncia; iii) a aprendizagem caracteriza-se
por estagios distintos de desenvolvimento; iv) a aprendizagem ¢ facili-
tada pela motivagao; v) a aprendizagem constrdi-se do concreto para o
abstrato; vi) a aprendizagem requer participagao e envolvimento ativo
do aluno.

Todos os recursos didaticos obtidos serao analisados e classificados quanto
aos niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. Apresentarao

também, sugestoes quanto ao uso nas fases didaticas de Van Hiele.

Para a realizacao dessa analise, foi elaborada uma ampla pesquisa dos recursos
disponiveis no Portal do Professor oferecido pelo MEC, nas Publicacgoes, referentes ao tema
em estudo, da Revista Professor de Matematica da Universidade de Sao Paulo, da Revista
Cientifica do IFMG, do Arquivo Digital da UFRGS, dos Anais do Encontro Nacional de

Educacao Matemaética e das dissertacoes do Profmat.

No dia 24 de janeiro de 2017, foi realizada uma busca no Portal do Professorf]

'http://portaldoprofessor.mec.gov.br/sobre.html
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a fim de obter planos de aula que abordassem os temas Teorema de Tales e Semelhanca

de triangulos.

O ponto de partida, para obter as publicagoes, foram os peridédicos nacionais
encontrados no site da Sociedade Brasileira de Educa¢ao Matemética (SBEM). Esta é um
fonte sélida de pesquisa na area, pois a SBEM é uma sociedade Civil, sem fins lucrativos
que tem como missao buscar meios para desenvolver a formacao matemética de todo

cidadao do nosso pais.

No dia 17 de marcgo de 2017, foi realizada uma busca por periddicos nacionais
na pagina da SBEM H A pesquisa se manteve nos peridédicos nacionais e os obtidos estao

listados a seguir:

Brasil Escola

e S6 Matematica

e Boletim Gepem

e Revista Metafora Educacional

e Educacao Matematica Pesquisa

e Linhas criticas - Universidade de Brasilia

e FEureka - Revista da Olimpiada Brasileira de Matematica

e Educacao Matematica em Revista - SBEM Rio Grande do Sul

e Revista do Professor de Matematica - Universidade de Sao Paulo

o Zetetiké - Revista de Educagao Matemaética - Universidade de Campinas

e Caminhos da Educagao Matematica em Revista - Instituto Federal do Sergipe

e Modelagem na Educacao Matematica - Universidade Regional de Blumenau FURB
e Investigagoes em Ensino de Ciéncias - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

e Bolema - Revista Boletim de Educacao Matematica - Universidade Estadual Pau-

lista

2http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/95-periodicos/117-periodicos
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Perspectivas da Educacao Matematica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Perspectivas de Educagao Matematica - Universidade Federal do Mato Grosso do

Sul

RPEM - Revista Paranaense de Educagao Matematica - Universidade Estadual do

Parand

RBECT - Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia - Universidade Tecnolégica Federal

do Parana

Revemat - Revista Eletronica de Educagao Matemaética - Universidade Federal de

Santa Catarina

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia - Universidade Tecnolégica

Federal do Parana

Alexandria - Revista de Educagao em Ciéncia e Tecnologia - Universidade Federal

de Santa Catarina

REMATEC - Revista de Matematica, Ensino e Cultura - Universidade Federal do
Rio Grande do Norte

ULBRA - Acta Scientiae - Revista de Ensino de Ciéncias e de Matematica - Uni-

versidade Luterana do Brasil

EM TEIA - Revista de Educacao Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana - Uni-

versidade Federal de Pernambuco

Revista Educagao Matematica Pesquisa, do Programa de Estudos Pés-graduados

em Educagao Matematica - Pontificia Universidade de Sao Paulo

HIPATIA - Revista Brasileira de Historia, Educacao e Matematica

Em todas as revistas foram buscadas as palavras-chaves: Semelhanca, seme-

lhanca de triangulo, Tales, Thales, ensino e geometria. Vale ressaltar que a busca foi feita

nos periédicos nacionais, por esse motivo as palavras- chaves foram apenas em portugués.

Pode-se pesquisar apenas por Tales/Thales, pois até o momento o Teorema de Tales é um

assunto abordado no curriculo brasileiro.
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Muitas revistas nao permitiram acesso para nao associados, restringindo a
quantidade de publicacoes obtidas. Apds uma ampla pesquisa pelas palavras-chaves foram
obtidas apenas publicacoes da Revista Professor de Matematica da Universidade de Sao

Paulo.

Na busca, pelos artigos completos da revista citada, foram mencionados o Re-
positério digital da UFRGYe a Revista Cientifica do IFMGJ!] Tanto no Repositério digital
quanto na Revista Cientifica as palavras-chaves para busca foram as mesmas utilizada nos

periddicos fornecidos pela SBEM.

Ap6s a perquisicao feita no site da SBEM sobre os periédicos nacionais, as bus-
cas voltaram-se para os anais do Encontro Nacional de Educagao Mateméticaﬂ (ENEM).Foi
realizada uma extensa leitura nos anais do ENEM com o objetivo de obter publicagoes
que abordassem o tema da analise em questao. Por tultimo, ainda no mesmo dia, foi
feita uma pesquisa por dissertacoes do Profma‘dﬂ. Os resumos dos anais do ENEM e as
dissertacoes do Profmat, os quais foram lidos, sao os que continham no titulo alguma das
palavras-chaves a seguir: Semelhanca de figuras, semelhanca de triangulos, Teorema de

Tales/Thales, ensino e geometria.

3.1 Portal do Professor - MEC

Professores que participam de comunidades educacionais sentem-se parte de uma classe
docente, além de possuirem um espago para producao de conhecimento e troca de ex-
periéncia. De fato, [Levy, 2002] traduzido por [Costa, 2004] aponta que:

(---)Uma rede de pessoas interessadas pelos mesmos temas é nao s6
mais eficiente do que qualquer mecanismo de busca, mas, sobretudo, do
que a intermediacao cultural tradicional. Que sempre filtra demais, sem
conhecer no detalhe as situagoes e necessidades de cada um. (p.101)

Com o objetivo de proporcionar a participacao dos professores em comunidades
educacionais, foi criado, no ano de 2007, o Portal do Professor com a oferta de contetidos
digitais, espacos de comunicacio e outros elementos. Na pagina do Portal’| obtém-se a
seguinte informacao:

(--+)O portal, lancado em 2008 em parceria com o Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, tem como objetivo apoiar os processos de formagao dos

3https://www.lume.ufrgs.br/
‘http://www2.formiga.ifmg.edu.br/forscience/index.php/forscience/search

> http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/enem

6h‘ctp ://www.profmat-sbm.org.br/dissertacoes?&pag=9
"http://portaldoprofessor.mec.gov.br/sobre.html acessada em 19 de janeiro de 2017
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professores brasileiros e enriquecer a sua pratica pedagdgica. Este é um
espago publico e pode ser acessado por todos os interessados.

Dentre as possibilidades do portal, estao o compartilhamento de planos de
aula, softwares e descrigdes de materiais concretos/manipuldveis. Também é possivel

deixar comentarios sobre o material 14 publicado, favorecendo um ambiente de discussao.

Na pesquisa realizada no Portal, foram obtidos cinco planos de aula sobre os
temas Teorema de Tales e semelhanca de triangulos, cada plano de aula contém um ou
mais recursos didaticos. A seguir serao descritas as aulas encontradas, a analise critica
dos recursos utilizados e as classificagoes de acordo com os Niveis do desenvolvimento do
pensamento geométrico de Van Hiele. Alguns planos de aula apresentam sugestoes de
outros recursos didaticos disponiveis. E possivel ter acesso aos links do plano de aula

completo no rodapé de cada atividade.

3.1.1 Semelhancga de Triangulos em trés casos

Esta é uma proposta de aula de autoria da professora Priscila Marquezine Gomesﬂ do
Colégio de Aplicacao da UFRJ, publicada em fevereiro de 2011. O objetivo da aula é:

(- )reconhecer o conceito de semelhanga de poligonos, para entender
semelhanga de triangulos. Identificar o 1° caso AA (angulo -angulo), o 2°
caso LAL (lado-angulo-lado) e o 3° caso LLL (lado-lado-lado). Resolver
questoes de semelhanca de triangulos em trés casos

O ponto de partida da aula é o uso de espirais como tema motivador. Pede-se
que o professor apresente espirais aos estudantes e os motivem a observar os triangulos

isosceles que aparecem, como ilustra a figura a seguir.

Figura 3.1: Tema motivador

Em seguida a professora recomenda enunciar o conceito de semelhanca de

triangulos e s6 entao, introduzir o material concreto.

8http//portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=27417
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Esse material concreto é composto de triangulos confeccionados em material
emborrachado. A autora pede que esses triangulos sejam construidos de forma que os
alunos possam identificar os casos de semelhanca. Ela disponibiliza a ilustragao da figura
a seguir como parametro para a confeccao e nao da maiores detalhes sobre a construcao

ou as formas dos triangulos.

-
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Figura 3.2: Recortes de triangulos semelhantes

Apo6s definir semelhanca de triangulos aos alunos, pede-se que o professor apre-
sente, utilizando os recortes de triangulos, os casos de semelhanca. Nota-se que a funcao

do material concreto ¢ levar o aluno a identificar os casos de semelhanga de triangulos.
Sao sugeridas as atividades abaixo:

Atividade 01: Elabore vérios pares de triangulos que possam representar os casos de
semelhanca de triangulos. Crie um jogo onde os alunos, em grupos, possam identificar os

casos e representar os elementos de semelhanca.

Atividade 02: Apresente sobre folhas de cartolinas alguns triangulos. Solicite que os
alunos representem triangulos semelhantes aos dados utilizando os trés casos de seme-

lhanca.

Atividade 03: Solicite um painel resumo aos alunos, sobre este conteido para a sala de

aula. Incentive a criatividade com uso de materiais, liberdade e criacao.
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Niveis de Van Hiele e as fases didatica: As atividades aqui presentes, levam o
aluno a estabelecer propriedades e utilizd-las para identificar os casos de semelhanca.
Sendo assim, elas sao capazes de levarem o estudante a atingir os niveis 0 e 1 de Van

Hiele, ou seja, a visualizacao e a analise.

E importante destacar que as atividades levam o aluno a estabelecer inter-
relagoes entre as propriedades, mas nao pode-se dizer que elas levam o aluno a atingir o
nivel da deducao informal, pois nao orienta o professor a apresentar uma demonstracao.
No nivel da deducao informal, ou seja, o nivel 2 de Van Hiele o aluno deve ser capaz de

acompanhar uma demonstracao.

Quanto as fases didaticas, a proposta da professora Marquezine sugere que a
aula comece na primeira fase, chamada questionamento, com a abordagem das espirais.
A fase 2, chamada de orientacao direta, aparece na atividade 01, quando ha o uso do
material concreto de forma livre, em forma de jogo. As fases didaticas trés e quatro, que
tratam da Explicitacao e da Orientacao Livre, poderao aparecer de acordo com a aplicagao
do professor. A atividade 03 parece ter sido incluida justamente para que o professor, em
sala de aula, tenha a oportunidade de apresentar um fechamento dos casos de semelhanca

de triangulos, a fim de evitar que os estudantes nao permanegam com mal-entendidos.

Comentarios e sugestoes: Algumas questoes, sobre a aplicacao das atividades, ficam
em aberto. E citado um jogo, porém o mesmo nao estd muito orientado. Quanto ao recurso
didatico utilizado nesse jogo, encontram-se também algumas dividas em sua construcao
e utilizacao. Algumas das duvidas sao referentes aos lados desses triangulos e como os

estudantes irao medi-los para perceberem os casos lado-lado-lado e lado-angulo-lado.

O objetivo desse plano de aula é apresentar os casos de semelhanca de triangulos,

porém nas atividades sugeridas, o caso em destaque ¢é o caso angulo-angulo.

A autora destaca o caso lado-lado-lado, mas esse caso e o caso lado-angulo-lado
sO poderao ser observados com o uso de uma régua ou entao é necessario que os triangulos
confeccionados possuam os lados correspondentes proporcionais, de modo que um deles
seja a unidade de medida. Dessa forma o aluno podera sobrepor as pegas e verificar a

razao entre os lados.

Como as atividades parecem estar em aberto, pode-se sugerir que o profes-

sor aplique a atividade 01 criando um jogo em que os alunos identifiquem os triangulos
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semelhantes sobrepondo os recortes de triangulos. Num segundo momento, esses alunos
seriam solicitados a verbalizarem quais comdigoes explicam a semelhanca. Vale ressaltar

que o aluno ja foi apresentado a definicao de semelhanca de triangulos.

Na atividade 02 eles irao construir os triangulos semelhantes e tentar justificar o
porqué de serem semelhantes. E funcao do professor orientar essa construgao e questionar

as condigoes necessarias para que dois triangulos sejam semelhantes.

Assim como a professora Marquezine coloca, a atividade 03 serd o fechamento
da aula. E interessante que nesse momento os alunos possam discutir sobre suas respostas
e destacarem as observacoes feitas. Sé assim o professor estabelece os casos de semelhanca

e conclui o raciocinio feito pelos alunos.

Dessa forma as atividades levarao os alunos a identificarem os casos de seme-
lhanca e o material concreto passa a ser peca fundamental desse processo, uma vez que é
manipulando os recortes de triangulos emborrachados que os alunos comecam a identificar

as condigoes suficientes para que dois triangulos sejam semelhante.

E possivel ter acesso, no plano de aula, a todas atividades. Até o momento,

ele nao apresenta comentarios nem avaliacao.

3.1.2 Afericao de distancias inacessiveis

Esta é uma proposta de aula de autoria do professor Guilherme Erwin Haurtungﬂ7 do
Colégio Estadual Embaixador José Bonifacio, publicada em outubro de 2010. O aluno
podera aprender com esta aula a:

(--+)Usar conceitos como proporcao, semelhanca de tridngulos e trigo-
nometria para aferir distancias inacessiveis, trabalhar conceitos de gran-
dezas e medidas e experimentar de maneira pratica os conteudos citados.
Ele ainda destaca a importancia de assuntos previamente consolidados,
sendo eles: Sistemas de medidas, propor¢ao, semelhanca de figuras e
trigonometria basica.

Esta aula nao tem por objetivo introduzir o conceito de semelhanca de triangulos
nem abordar os casos de semelhanca. Sao apresentadas trés situagoes problemas, envol-
vendo o tema semelhanca de triangulos, as quais o professor podera construir em ambiente

fisico com os alunos.

Os materiais concretos utilizados sao para a construcao do cenario da situacao

problema. O autor nao determina como as situagoes problemas devem ser abordadas,

9nttp://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=22970
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antes deixa o professor livre para criar a situacao em seu ambiente escolar, sendo em sala
de aula com lapis e papel, espaco ao ar livre ou até mesmo construindo uma maquete

junto aos alunos.
As situagoes problemas citadas estao associadas as perguntas a seguir:

Situacao Problema 01: Como podemos calcular a distancia entre dois arbustos, consi-

derando a existéncia de um obstaculo entre eles?

Situagao Problema 02: Como podemos calcular a distancia entre as margens de um

rio sem termos que atravessa-lo?

Situagao Problema 03: Como podemos calcular a altura de um longo pinheiro?

Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Nao se pode classificar as atividades,
quanto aos niveis de Van Hiele, sem saber como serao abordadas em sala de aula. Se
elas aparecerem como tema motivador no inicio da aula, podem levar o estudante a
atingir o nivel 0 de Van Hiele. Neste nivel os alunos raciocinam basicamente por meio
de consideracoes visuais, considerando os conceitos geométricos como um todo. Quanto

a fase didatica, nessa situacao, temos a fase didatica 1 de Van Hiele, o Questionamento.

Se as atividades aparecerem apds a definicao de semelhanca de triangulos,
podem ter como obtivo levar o estudante ao nivel 2 de Van Hiele, a Deducao Informal.
Neste nivel o aluno é capaz de distinguir entre a necessidade e a suficiéncia de um conjunto
de propriedades no estabelecimento de um conceito geométrico. Quanto a fase didatica,

nessa situacao, temos a fase didatica 4 de Van Hiele, a Orientagao Livre .

E possivel ter acesso, no plano de aula, a sequéncia completa de atividades.
Até o presente momento a atividade possui trés avaliagoes incluindo comentérios. Todas
as avaliacoes dao nota maxima a aula e os comentarios sao para parabenizar o autor pela
iniciativa. Nao apresenta comentario colaborativo, ou seja, nenhum comentério fala sobre

possiveis aplicacoes e resultados.

3.1.3 Proporcionalidade no Cap UERJ: Teorema de Tales

Esta é uma proposta de aula de autoria da professora Rita Maria Cardoso Meirelleﬂ do

Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio de Janeiro, publicada em dezembro

Ohttp://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=12736
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de 2009. O objetivo principal é:
“Apresentar o Teorema de Tales e sua utilizagao em resolugoes de problemas.”

As atividades consistem em medir segmentos formados pelas retas paralelas em
suas transversais, obter a razao entre esses segmentos da mesma transversal e comparar
as razoes obtidas. Para isso sao dadas ilustracoes contendo feixe de retas paralelas e
duas transversais, régua e uma calculadora. Em seguida o aluno ¢é apresentado a uma

consequéncia do Teorema de Tales.
Sao apresentadas as atividades a seguir:

Atividade 01: Determine as medidas dos segmentos formados pelas retas transversais r e
s compreendidos entre o feixe de retas paralelas x, y, z e t da figura abaixo, completando
a tabela de medidas. Nota: Apresente aos alunos o significado de um feize de retas

paralelas. Um feixe de retas paralelas é um conjunto de trés ou mais retas paralelas.

A \E X
B \F v

c 7] 5
H
o t
F &
Medidas

AB=1 EF =13

BC=2 |FG =28

Ch=3 |GH=3¢%

Figura 3.3: atividade 01

Atividade 02: Determine as medidas dos segmentos formados pelas retas transversais r
e s compreendidos entre o feixe de retas paralelas x, y e z da figura abaixo, completando

a tabela.

Se achar conveniente, proponha a mesma atividade, agora feita em uma folha
de papel quadriculado, onde os proprios alunos criarao o desenho das retas paralelas
cortadas por duas transversais. Nessa atividade os segmentos terao medidas variadas e

hé necessidade do uso de calculadoras e de aproximacoes das medidas.

A partir das conclusoes tiradas nas atividades, enuncie o Teorema de Tales,
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Medidas

AB=15 | BF = 1,35
BC=2,0 | FG =1,75

Figura 3.4: atividade 02

caso julgue interessante, conte um pouco de sua histéria.

Atividade 03: Apresente uma aplicacao como: Determine o valor de x, sa-

bendo que o segmento DFE é paralelo a base BC' do triangulo ABC'.

AD=12; DB=36; AE=15e EC=x

D I
B c
Uma solucédo:
£=E:,>12x=36><15:,>x= M2)(:4—5
38 x 12

Figura 3.5: aplicacao do Teorema de Tales

Niveis de Van Hiele e as fases didatica: As atividades 01 e 02 propoem que o
estudante construa o conceito do Teorema de Tales, pois eles investigam as razoes dos
segmentos nas transversais, comparam os resultados obtidos e discutem sobre o que foi
observado. Dessa forma, elas fazem com que os alunos visualizem a estrutura geométrica,
passando pelo Nivel 0 de Van Hiele e os levam a discernir caracteristicas geométricas da

figura estabelecendo propriedades, atingindo entao a Analise, o nivel 1 de Van Hiele.

Na atividade 03 o aluno precisa identificar as caracteristicas geométricas e
aplicar uma sequéncia de atividades, ou seja, ele ja é capaz de distinguir entre a neces-
sidade e a suficiencia do conjunto de propriedades no estabelecimento de propriedades

geométricas. Sendo assim, esta atividade pode levar o aluno ao nivel 2 de Van Hiele, a
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Dedugao Informal. Como a atividade 03 nao faz com que o estudante cumpra todas as
caracteristicas cognitivas do nivel 2, diz-se entao que este plano de aula tem como objetivo

atingir o Nivel 1 de Van Hiele.

Quanto as fases didaticas, a proposta da professora Meirelles sugere iniciar
pela fase 2, a orientacao direta, onde os alunos irao explorar o conceito em estudo por
meio de materiais previamente selecionados. As atividades 01 e 02, além de serem da
fase didatica 2 também fazem parte da fase didatica 3, a explicitacao. Pois os alunos
sao levados a expressarem verbalmente o que estao observando e refinam o vocabulario
com o auxilio do professor. Ainda na atividade 02, a autora sugere que o professor, apds
os comentarios dos alunos, nomeie o Teorema de Tales. Nesse momento tem-se a fase
didatica b, o Fechamento. A atividade 03 é um exercicio para introduzir uma consequéncia
de Tales, para a execugao desse exercicio o aluno tera que estabelecer o melhor caminho
para resolver o problema, além de fazer uso das propriedades. Dessa forma essa atividade

faz parte da fase didatica 4, a Orientacao Livre.

Comentarios e sugestoes: Na atividade 02 a autora sugere o uso de papel quadricu-
lado para construcao das retas paralelas das duas retas transversais. Como os estudantes
participam do processo, ou seja, nao apenas recebem a ilustragao, obtém uma aprendi-
zagem significativa. O uso de materiais concretos e softwares podem auxiliar a interagao

entre o aluno e o objeto em estudo.

Um recurso concreto, para a atividade, é o geoplano. O estudante pode cons-
truir as retas a paralelas e as duas retas transversais no geoplano, com o auxilio de

elasticos. As figuras a seguir sao exemplos das ilustragoes das atividades 02 e 03.

Figura 3.6: Atividades 02 e 03 respectivamente
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Pode-se também fazer uso de um software de geometria dinamica, como exem-
plo o Geogebra. O professor ira fornecer ilustragoes prontas ou pedir que o aluno construa
no software. Com este recurso nao se faz necesséario o uso de régua e calculadora, o aluno
pode realizar toda a atividade de forma digital. A figura a seguir é um exemplo de

atividade no Geogebra.
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Figura 3.7: Atividade no Geogebra

E possivel ter acesso, no plano de aula, a todas as atividades sugeridas. Este

plano de aula possui cinco avaliagoes incluindo comentarios.

3.1.4 Medindo distancia inacessiveis

Esta proposta de aula é de autoria de Vitor Cesar Paixao Santoﬁ da Universidade Feral
do Rio de Janeiro, publicada em fevereiro de 2011 . O objetivo deste plano de aula é:

"Introduzir o Teorema de Tales e aborda-lo em situagoes problemas do dia a dia.

O autor apresenta um guia ao professor quanto a aplicacao da aula. Neste
guia, ele comeca sugerindo a leitura sobre a demonstracao do Teorema de Tales, porém
o endereco eletronico disponibilizado nao estar mais disponivel. Além da demonstracao
sugerida, também ¢é dito ao professor uma possivel maneira de enunciar o teorema aos

alunos.

E proposto ao professor que comece a aula apresentando uma imagem do dia
a dia, que contém um feixe de retas paralelas. Além da imagem, também é sugerido
um video. A imagem e o video podem ser obtidos nos enderecos eletronicos http://

mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo_legenda/603f774628762e3d6d1702b3663c7k

Uhttp://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=25789
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jpgehttps://www.youtube.com/watch?v=xNoL_yM1LYc&feature=player_embedded res-

pectivamente.

Num segundo momento, propoe que sejam passadas tres atividades aos estu-

dantes. As sinteses das atividades estao a seguir:

Atividade 01: Como atividade inicial o professor pode apresentar a semelhanca de
triangulos como consequéncia do Teorema de Tales. A explicacao deve ser dada utili-
zando, por exemplo, a figura a seguir. Uma vez que ao tracarmos pelo ponto A uma reta
paralela a A’B’ (reta vermelha), obtemos dois paralelogramos e assim a proporgao entre
os lados correspondentes dos triangulos ABD e ACFE, fica evidente. Importante saber:
Essa atividade pode ser executada em um laboratorio de informdtica ou na propria sala

de aula.

Figura 3.8: Atividade 01

Atividade 02: Nesta atividade o professor levara seus alunos para um local plano
préoximo a um poste de luz, de onde se pode medir com uma trena o comprimento da
sombra desse poste formado pelos raios solares. Para realizar esta medida pode se utilizar
a 'trena de roda“. Em seguida, coloca-se um cabo de vassoura, com medida conhecida, na
mesma dire¢ao do poste e apdés medir o comprimento ad sombra desse cabo de vassoura

no chao, faz-se um esquema como na figura:
Em seguida, recortando as figuras e sobrepondo-as, obtém-se a figura a seguir.
Utilizando o Teorema de Tales, obtém-se a altura do poste.

Atividade 03: Nesta atividade o professor levara seus alunos para um laboratério de in-
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Figura 3.9: Atividade 02 ilustragao 1

Figura 3.10: Atividade 02 Ilustragao 2

formatica ou similar. Ao acessar a internet, o professor pedira aos alunos que se conectem
ao site: http://maps.google.com.br/ , em seguida pedird que cada aluno investigue o

mapa de ruas proximas a sua escola ou casa.

Nota: F importante destacar que os alunos percebam que a geografia das ruas
apresentadas no mapa seque um padrao parecido com o feixe de paralelas e transversais. A
atiwidade consiste em pedir que os alunos identifiquem as retas paralelas e as transversais

nesse modelo geométrico.

Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Esta aula pode levar o aluno a atingir
o nivel 2 de Van Hiele, a Dedugao Informal. Pois o aluno é capaz de estabelecer inter-

relacoes das propriedades e acompanhar uma demonstracao. Quanto as fases didaticas, o


 http://maps.google.com.br/
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professor Santos comeca com o questionamento apresentando o tema motivador, feixe de
retas paralelas no dia a dia. A atividade 01 pode ser da fase 3,a Explicitacao, se o aluno
melhorar seu vocabulario e expor verbalmente o que estd sendo observado. A atividade
02 pode ser da fase 4, a Orientacao Livre, se o estudante tiver que pensar como resolver
o problema além de ter que seguir multiplas etapas de raciocinio. A atividade 03 é da
fase 2, a Orientacao Direta, pois o aluno explora o conceito em estudo por meio de um

recurso escolhido pelo professor, o Google Mapas.

Percebe-se a auséncia da fase didéatica 5, o fechamento. Pois nenhuma das
atividades levam o aluno a concluir o conceito estudado. E importante destacar que é
nesta fase didatica que o professor conclui o pensamento do aluno e formaliza o conceito,

nao deixando duvidas ou conceitos erroneos.

Comentarios e sugestoes: O objetivo proposto pelo autor é introduzir o conceito do
Teorema de Tales. A atividade 01 sugerida apresenta uma justificativa Do Teorema de
Tales usando semelhanca de triangulos. Porém dessa forma o autor inverte o processo,
pois o Teorema de Tales é a justificativa para a semelhanca de triangulos. A justificativa

do Teorema de Tales pode ser feita utilizando congruéncia de triangulos.

Nao é abordado geometria nao-Euclidiana nesse plano de aula, porém a ati-
vidade 03 apresenta um modelo nao-Euclidiano. Os alunos identificam as retas paralelas
pela definicao de que elas nao se encontram, nesse momento o professor poderia fazer uma

breve abordagem de alguns modelos da geometria nao Euclidiana.

Uma atividade sugerida seria o recurso educacional conhecido como Geome-
tria do Téxi produzido pela professora Ana Kaleff da Universidade Federal Fluminense,
publicado em dezembro de 2004. Este recurso é composto por uma maquete, um geo-
plano e um caderno de atividades. O artigo que contém esse recurso pode ser obtido no
boletim do Gepem no endereco digital http://www.uff.br/leg/publicacoes/01_04_

artigopublicadoGT.pdf.

A atividade 03 poderia ser feita na maquete que contém no recurso didatico
Geometria do Téaxi . O aluno podera identificar as retas paralelas e as transversais na

maquete. A imagem a seguir é da maquete utilizada no recurso didatico em questao.

E possivel ter acesso, no plano de aula, a todas as atividades propostas. Até

o momento este plano de aula nao possui nenhuma avaliacao e comentario.
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Figura 3.11: maquete Geometria do Téxi

3.1.5 Visualizando mapas online: um recurso pratico para a
compreensao do Teorema de Tales

Esta proposta de aula é de autoria do professor Ederson de Oliveira Passoﬁ de Uberlandia,
publicada em setembro de 2013. O objetivo deste plano é:

(--+)Levar o aluno a aprender a avaliar a razoabilidade de um resultado
numérico na construcao de argumentos sobre afirmacoes quantitativas,
conforme habilidade H4 da matriz de referéncia de Matemaética e suas
Tecnologias do ENEM; Avaliar o resultado de uma medi¢do na cons-
trucao de um argumento consistente, conforme habilidade H13 da matriz
de referéncia de Matematica e suas Tecnologias do ENEM; E identificar
em fontes diversas o processo de ocupagao dos meios fisicos e as relacgoes
da vida humana com a paisagem, conforme habilidade H26 da matriz
de referéncia de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias do ENEM.

O autor pede que o professor utilize o GOOGLE MAPAS e habilite a funcao
de realizacao de medidas, para isso ele fornece um guia ao professor de como habilitar

essa funcao. A atividade proposta é a de validacao do Teorema de Tales.

O plano de aula nao apresenta uma lista de atividades voltadas para os alunos
e sim uma orientacao ao professor de como deve proceder. Com a ferramenta de medidas
habilitada, o professor, junto aos alunos, localiza uma regiao adequada para a validacao
do Teorema de Tales. Passos pede que nesse momento o conceito do Teorema ja tenha
sido dado aos alunos. A imagem a seguir é da cidade de Uberlandia-MG e tem a regiao

ideal a ser estuda.

Em seguida, utilizando uma folha A4, o professor irda pedir aos alunos que
facam uma representacao da regiao escolhida na folha definindo as esquinas como pontos.
A imagem a seguir tem uma representacao possivel, os pontos A, B, C, D, E e F sao as

esquinas.

?http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=52076
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Figura 3.13: Representagao da regiao no papel A4

Agora o aluno devera voltar a internet e com a ferramenta de medicao verificar
a distancia de trés dos segmentos formados pelas paralelas nas transversais. A figura a
seguir exemplifica a situacao.

Nesse momento os alunos devem usar as medidas encontradas e realizar os
calculos de modo a validar a aplicacao do Teorema de Tales. Apds os calculos ele deve
voltar a internet e verificar a medida do segmento que faltava, comparando com o obtido.
Validando o Teorema.

O autor termina solicitando que a atividade de encerramento, seja solicitar que
os alunos realizem uma busca sobre a biografia de Tales de Mileto, suas obras e estudos.
Além de abordar a forma com que ele aplicou o seu teorema para a realizacao de medidas

de distancias inacessiveis e em Astronomia.
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Figura 3.14: afericao das distancias

Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Observa-se que esta atividade nao introduz
um conceito, ela é uma validacao do Teorema e pode ser utilizada em diversos momentos
da aula. Por esse motivo , nao podemos classificar a atividade nos Niveis de Van Hiele.
Ela pode levar o estudante a atingir o nivel 2 ou 3, ou seja, Dedugao Informal ou Formal,
dependendo do que foi trabalhado anteriormente. Porém independente do nivel a fase

didatica em questao ¢é a da orientacao livre. Pois o alunos precisa verificar as possibilidades

para validar o teorema.

E possivel ter acesso, no plano de aula, a sequéncia completa de atividades.

Até o momento este plano de aula nao possui nenhuma avaliacdo e comentario.

3.2 Publicacoes em Periédicos

Nesta secao ¢ apresentado um panorama das publicacoes nacionais sobre Matematica
ou Educacao Matematica. As publicacoes selecionadas abordam recursos diddticos ou
propostas para o ensino dos temas Teorema de Tales e Semelhanca. Serao expostos
uma breve descricao e uma andlise critica dos recursos e ou propostas obtidas em cada
publicacao e, além disso, todas as atividades sugeridas serao classificadas de acordo com

os niveis do pensamento geométrico de Van Hiele.
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3.2.1 Revista do Professor de Matematica - RPM

Pode-se ter acesso a uma breve descricao do peridédico na pagina eletronica da RPM:

(---)A RPM, como seu proprio nome diz, é uma publicacido destinada
aqueles que ensinam Matematica, sobretudo nas séries finais do ensino
fundamental e no ensino médio. A revista publica artigos de matéria
de nivel elementar ou avancado, que seja acessivel ao professor do en-
sino médio e a alunos de cursos de Licenciatura em Matematica. Uma
experiéncia interessante em sala de aula, um problema que suscita uma
questao pouco conhecida, uma histéria que mereca ser contada ou até
uma nova abordagem de um assunto conhecido[]

Foram obtidas, na RPM, trés publicacoes com propostas didaticas para o en-
sino de semelhanca de triangulos. Sera exposto um breve resumo das atividades e dos
recursos didaticos abordados em cada publicacao, além de uma analise critica dos recursos

utilizados, suas aplicagoes e as classificagoes de acordo com os Niveis de Van Hiele.

Um problema, dez solugﬁeﬁ

Esta publicacao é de autoria do professor Carlos Nely C. de Oliveira do Colégio
Bandeirantes, Sao Paulo, publicada na RPM 83 (ver [de Oliveira, |). E apontado que:

(--+)Os problemas de Matemadtica podem, muitas vezes, ser resolvidos
de duas ou mais formas diferentes. No entanto, com pouca frequéncia
vemos em publicagoes ou em sala de aula mais do que uma solucao para
um problema. Depois de encontrar uma resposta, os alunos e o professor
ficam satisfeitos e passam para o préximo item. Afinal, se o problema
esté resolvido, por que resolvé-lo de novo?

Aponta-se que levar, aos alunos, mais de uma solucao de determinado problema
¢ uma grande oportunidade de rever conceitos anteriores, além de estimular o poder da
descoberta. Foi proposto um exercicio de areas e semelhanga de triangulos que possui mais
de uma solucao. As solugoes apresentadas, foram as obtidas na aplicacdo do problema

aos seus alunos do Ensino Médio.
A questao proposta é do vestibular da FUVEST de 2007:

A figura representa um retangulo ABCD, com AB =5 e AD = 3. O ponto E estd no
segmento C'D de maneira que CE =1, e F € o ponto de interseccao da diagonal AC' com

o segmento BE. Entdao, a drea do triangulo BCF wvale:

a) 6/5 b) 5/4 c) 7 d) 6 e)b

3http://rpm.org.br/default.aspx?m_id=4
Yhttp://www.rpm.org.br/cdrpm/83/4.html
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D

Figura 3.15: FUVEST - 2007

Apesar do titulo do artigo, o autor apresenta apenas seis solugoes para o pro-

blema. Abaixo estao indicadas aquelas que envolvem semelhancga ou proporcionalidade:

Solucgao 1: Usando o caso de semelhanca angulo-angulo, os triangulos ABF e CEF' sao
semelhantes. Entao AF = 5C'F e é possivel observar triangulos equivalentes, como os da

figura a seguir:

D E

-----------

Figura 3.16: Triangulos equivalentes

Logo, a area sombreada corresponde a sexta parte da area do triangulo ABC.

Solugao 2: Assim como na solucao 1 usa-se o caso angulo-angulo de semelhanca e obtém-
se AF = 5C'F. Tracamos, pelos pontos de divisao de AF em 5 partes iguais, segmentos

paralelos ao segmento BFE, como na figura a seguir.

A drea do triangulo CQA pode ser calculada. Observe que o triangulo CEF é
semelhante ao triangulo C'QA pelo caso LAL de semelhancas. Sendo assim, a razao entre
suas areas ¢ igual ao quadrado da razao entre quaisquer linhas homélogas. desse modo,

pode-se obter a area do triangulo CEF'.

Pode-se, agora, calcular a area do triangulo CEB. Como a area do triangulo

CFEF ja é conhecida, para obter a area do triangulo BC'F', que é pedido no problema,
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Figura 3.17: Razoes entre areas

basta fazer a diferenca entre as areas dos triangulos CEB e CEF.

Solugao 3: Os triangulos CEF e ABF sao semelhantes e a razao 1 : 5 entre seus lados
homélogos CFE e AB ¢ igual a razao entre suas alturas correspondentes a esses lados.
Além disso, 6z = 3 ou x = % (ver figura . Sendo assim, ja é possivel calcular a area
do triangulo CE'F' e, portanto, a area do triangulo BC'F'.

1
D E C

ATz

5x

Figura 3.18: Utilizando razao entre alturas homologas

Solugao 4: Observe a figura a seguir.

D E C

5a

Figura 3.19: Utilizando razao entre alturas homologas

Observe que os triangulos CEF e BC'F possuem mesma altura com relagao

ao vértice C. Como a razao de semelhanca entre os triangulos ABF e ECF é 5 : 1,
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define-se EF' = a, logo BF' = 5a. Por uma relagao métrica no triangulo retangulo vale
BC - CFE = 6a - h, de onde se obtém uma relagao entre a e h. Logo ja é possivel calcular

sua area.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Apesar do que possa parecer num
primeiro contato com a questao, o autor nao apresenta nenhuma solugao que envolva a
relacao entre a razao das areas e a razao de semelhanca entre as figuras. Essa atividade
pode ser classificada como uma fase didatica capaz de lebar o estudante a atingir nivel
3 de Van Hiele, a Deducao Formal. A fase didatica em questao é a Orientacao Livre,
pois permite mais de uma solugao. Vale lembrar, que o professor ao mostrar as demais

solugoes aos alunos, pode estar realizando um fechamento, ou seja, a fase didatica 5.

Uma sugestao ao professor é que permita que o estudante obtenha as solugoes
sem sua interferéncia. Tornando-se ativo no fechamento, concluindo as solugoes e apre-

sentando alguma solucao que nao foi abordada por nenhum aluno.
Como abrir um tinel se vocé sabe geometriﬂ

Esta publicacao é de autoria do professor Euclides Rosa do Colégio D. Joao
VI, Rio de Janeiro, publicada na RPM 05 (ver [Rosa, 2004]). é apresentada uma proposta
didéatica para o ensino de semelhanca de triangulos, em especial, um caso particular de
semelhanca (LAL). Usando fatos histéricos e contextualizagao ele apresenta o problema
como abrir um tunel se vc sabe geometria. Seu personagem principal é Eupalinos e a

histéria se passa em Samos, ano 530 a.c.

Quanto aos fatos historicos o professor aponta que:

(---)Como sabemos destas coisas? FEupalinos nao deixou obras escritas.
Mas Heron de Alexandria publicou muitos livros, alguns deles ainda
hoje existentes. Um desses livros é sobre um instrumento de agrimen-
sura chamado dioptra. Nele, Heron descreve o processo que expusemos
acima. Em seu todo, os livros escritos por Heron formam uma enci-
clopédia de métodos e técnicas de Matematica Aplicada, sintetizando o
conhecimento da época. Outros livros, talvez menos completos, certa-
mente foram publicados antes com propédsitos semelhantes e nao se pode
deixar de supor que a construcao de Eupalinos tenha figurado entre essas
técnicas.

O autor aponta, também, os motivos as quais tornam a sua publicacao impor-

tante para o ensino de semelhanca.

http://www.rpm.org.br/cdrpm/5/2.htm
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(--+)O exemplo de Eupalinos merece ser conhecido pelos leitores da Re-
vista do Professor de Matematica por dois motivos: fornece um tépico
interessante para ilustrar nossas aulas e mostra como o conhecimento
matematico, mesmo quando de natureza tedrica, pode ter influéncia de-
cisiva no progresso tecnolégico.

O problema historico, apresentado para a sala de aula, tem inicio quando o
tirano Policrates, preocupado com o abastecimento de agua de sua cidade, decidiu abrir
um tunél por dentro do monte Castro, para trazer agua. Apods o monte existia uma ilha
com agua abundante. Eupalinos foi o “engenheiro” dessa obra e resolveu o problema com

os conceitos que tinha de geometria.

O conceito de Geometria usado por Eupalinos foi: Se dois triangulos retangulos
tém catetos proporcionais, seus angulos agudos sao iguais. Este é um caso particular de
semelhanca de triangulos, e para ser exato esse nao foi bem o conceito que Eupalinos
utilizou. Ele utilizou a consequéncia a seguir: Sejam ABC e A’B’C’ triangulos retangulos

com um vértice em comum. Observe a figura a seguir.

Figura 3.20: Consequéncia do caso particular de semelhanca

b b
Se os catetos b e ¢’ sao perpendiculares e, além disso, tem-se — = —, entdo as
c c

hipotenusas a e a’ estao em linha reta.

O desafio proposto a Eupalinos foi construir um tinel ligando o ponto A ao

ponto B. O desafio em questao era como comecar a cavar no ponto A e sair no ponto B,

¢

sem se perder no caminho. O grande “ engenheiro”decide entao cavar simultaneamente a

partir do ponto A e do ponto B.
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A indagacao que deve ser passado aos alunos é: Mas como Eupalinos conseguiu,
partindo simultaneamente de A e B, tracar uma reta ligando esses pontos, através da

montanha?

A figura a seguir (situacao problema) mostra uma ilustracao do monte e dos

pontos A e B.

Figura 3.21: situacao problema

A partir de um dos pontos traga-se uma poligonal, na qual cada lado forma um
angulo reto com o seguinte até atingir o outro ponto. Na figura[3.21|a poligonal tracada é a
BCDEFGHA. Obtendo-se os valores de cada lado da poligonal BCDEFGH A é possivel
obter os valores dos catetos KA eK B. obtém-se entao a razdo r = AK/KB. Usando
os pontos A e B, constroem-se dois pequenos triangulos retangulos cujos catetos ainda
tenham as direcoes dos lados da poligonal e, além disso, em cada um desses triangulos, a
razao entre os catetos seja igual a razao r entre os catetos do triangulo AK B. Observe a

figura a seguir.

Agora é s6 cavar o morro, a partir dos pontos A e B, na direcao das hipotenusas
dos triangulos pequenos. Normalmente, os pontos A e B estdao no mesmo nivel. Sendo
assim basta-se cavar sempre na horizontal. E f4cil de determinar o plano horizontal por
meio de vasos comunicantes ou outros processos. No caso em questao, é obviamente
desejavel que B seja mais baixo e sem duvida levou-se isto em conta na sua escolha
como ponto de saida. Mas é facil calcular d = diferenca de nivel entre A e B. Basta
ir registrando, a medida que se percorre a poligonal BCDEFGHA, a diferenca de nivel

entre cada vértice e o seguinte.
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Figura 3.22: situagao problema

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Esta atividade pode levar ao nivel
3 de Van Hiele, a Deducao Formal. Pois o aluno devera utilizar de todos os conceitos
adquiridos para solucionar o problema. Neste nivel, o aluno é capaz de acompanhar uma
demonstracao, por esse motivo, se faz importante que o professor mostre a consequéncia

utilizada por Eupalinos. A fase didatica depende do uso do professor.

Comentarios e sugestoes: Foi apresentado um fato histérico para a contextualizagao
de um caso particular de semelhanca de triangulos. O professor, se desejar, pode também,
fazer uso de materiais concretos, que exemplifiquem a situacao desejada. O material
concreto fard com que o aluno visualize melhor a situacao e entenda a aplicacao do caso

especial de semelhanca.

E possivel ter acesso, na publicacao, a todos os fatos histéricos que antecedem

o problema em questao.
Um problemﬂ

Esta publicagao é de autoria de Eduardo Wagner, da Fundacao Getilio Vargas,
Rio de Janeiro, membro do Comité editorial da RPM (ver [Wagner, 2007] ). Este artigo
nao faz referéncia a sala de aula, porém é facilmente adaptavel. Por possuir um problema

muito interessante, serd feita uma descricao do mesmo e suas possiveis aplicagoes em sala

http://www.rpm.org.br/cdrpm/61/8.html
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de aula.

O problema enunciadoé: Imagine dois postes verticais AA’ e BB’ de tamanhos
diferentes no plano horizontal w. Para que posi¢oes uma formiga P, no plano, vé os dois

postes do mesmo tamanho?

Figura 3.23: Problema inicial

Eduardo Wagner diz que:

(-+-)Em primeiro lugar, devemos pensar o que ocorre quando vemos
dois objetos com o mesmo tamanho. Por exemplo, uma moedinha de 1
centavo segura entre os dedos com o brago esticado tem, aparentemente,
o mesmo tamanho da lua cheia. A conclusdo é a seguinte: dois obje-
tos aparentam ter o mesmo tamanho para certo observador, quando os
angulos de visada sao iguais. Portanto, observando a figura acima, a
formiga vé os postes AA" e BB’ do mesmo tamanho se os angulos de
visada APA’ e BPB' forem iguais.

A partir dai sd@o expostas duas situagoes problemas. Para compreender melhor
as situagoes considere os pontos A e B sendo os pés dos postes e o ponto P a localizacao
da formiga. Sendo assim a situacao 01 é quando os pontos A, B e P sao colineares e a

situacao 02 quando nao sao colineares.

Possivelmente o estudante nao apresentara muita dificuldade em visualizar a
situacao 01. Ele precisara apenas identificar os dois lugares possiveis para o ponto P
utilizando semelhanca de triangulos. As figuras a seguir apresentam possiveis solucoes

geométricas.

A situacao 02 é um pouco mais complexa para o estudante e serd necessaria
a participacao direta do professor. A solucao para o problema quando os pontos A, B
e P nao sao colineares é obtido pela circunferéncia de Apolonio. O autor explica como
levar o aluno a obter a circunferéncia de Apolonio utilizando o teorema das bissetrizes.

Apos as demonstragoes é exposto que o lugar geométrico de onde a formiga vé os postes
AA
BB"

de mesmo tamanho é a circunferéncia de Apolonio do segmento AB na razao
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Figura 3.24: Solucao para P entre A e B

Figura 3.25: Solugao para o poste A ser maior e P nao esteja entre A e B

A

Comentarios e sugestoes: Este problema pode ser aplicado no nivel médio da Educacao
Béasica. Provavelmente, muitos alunos sentirao dificuldade na situacao 02. Porém o
proposito didatico dele nao é apenas que o aluno chegue ao resultado, mas que o pro-
fessor, junto ao aluno, caminhe por todo processo, revisando conceitos importantes e

apresentando a circunferéncia de Apolonio.

E aconselhavel o uso de um software dinamico para o desenvolvimento da
situacao 02, facilitando a visualizacao para o estudante. O professor ,pode também,
fazer uso de um material concreto para indicar o problema, deixando assim, as situagoes

possiveis para solucao mais claras.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Nesta atividade o estudante ja é
capaz de acompanhar uma demonstracao e utiliza-se de vérios conceitos matematicos
para resolver o problema. Sendo assim, o estudante pode atingir o nivel 3 de Van Hiele, a

Deducao Formal. As fases didaticas serao apontadas de acordo com a aplicacao em sala
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de aula.

E possivel ter acesso, na publicacao, a todos demonstracoes necessarias para a

solucao do problema.

3.2.2 Repositorio digital UFRGS

Na pégina do Repositério Digital da UFRGS|foi obtido um artigo que retrata um recurso
digital para o ensino de semelhanca de triangulos. Este recurso é composto por simulagoes

e um guia do professor. A seguir serd exposto a proposta do recurso didatico digital.
Medindo objetos através de semelhanga de triangulos [

Este artigo é de autoria de Leandro Duarte Radin, de Trés Passos e de Marcio

Alexandre Rodriguez de Rodrigues, da UFRGS. De acordo com [Radin, 2015]:

(- - )Este trabalho tem por objetivo apresentar uma experiéncia didética
realizada com uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, em uma
escola municipal da cidade de Santo Augusto-RS. Nesta experiéncia,
visamos levar ao conhecimento dos alunos as midias digitais, especifica-
mente um Objeto de Aprendizagem que trata de alturas inacessiveis a
partir da semelhanca de triangulos. Por meio da manipulacao desse Ob-
jeto, os alunos aprenderam a calcular alturas inacessiveis em situagoes
de nosso dia a dia.

O objeto de aprendizagem, aqui apresentado, é um recurso didatico digital
composto por trés simulacoes interativas. O objetivo desse recurso é levar os estudantes
a calcularem alturas usando semelhanca de triangulos. Este recurso digital é de autoria
de um equipe pedagdgica e técnica da Universidade Federal de Santa Maria. A equipe
pedagogica era constituida pela professora, pelos autores do artigo e pelas alunas Ana
Luiza Kesseler e Evelin Teixeira. A equipe técnica era constituida por Rosiclei Aparecida
C. Lauermann, Alexandro Klein dos Santos, Joao Antonio Fogliatto e Edgardo Gustavo

Ferndndez.

E apresentado também, um Guia do Professor. Cujo o objetivo é dar instrugoes
de como utilizar o objeto de aprendizagem, como ele pode ser trabalhado e as solugoes
das atividades. Consta no Guia do Professor que:

(- - )Este objeto de aprendizagem visa proporcionar ao aluno uma aplicagao
do conteudo de semelhanca de triangulos que pode ser encontrada em
diversas situagoes do seu dia-a-dia. O aluno serda motivado a descobrir a

"https://www.lume.ufrgs.br/apresentacao
¥http://www-usr.inf.ufsm.br/~jaf/oa_teste/index2.html
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altura de diversos objetos e, para isso, tera que utilizar um outro objeto,
o qual servird de referéncia, pois sua altura serd conhecida (p.1).

A pégina inicial é a apresentada na figura a seguir, observe que nela ja consta

0 acesso ao objeto de aprendizagem, aos créditos e ao Guia do Professor.

Medindo Objetos através de S Ihanca de Triangul

Medindo Objetos através de
Semelhanga de Tridngulos

. Créditos

) Guia do Professor

Figura 3.26: Objeto de aprendizagem

Ao acessar o Objeto de aprendizagem, sao apresentados, aos alunos, os per-
sonagens principais e os cendrios possiveis. Os estudantes sé terao acesso ao problema
quando entrarem em um dos cenario. As figuras a seguir, representam esses dois momen-

tos.

Cenario 01: Este cenario representa o interior de uma cidade e solicita que o estudante
calcule a altura do prédio mais alto. Para esse calculo o aluno devera utilizar o conceito

de semelhanca de triangulos.

Inicialmente pede-se que o aluno escolha um horério, como na figura a seguir.

Este horario ird indicar a posi¢ao do Sol.

O estudante ¢ informado que deverd utilizar as sombras do prédio e de um
objeto para calcular a altura solicitada. Apds a selecao do horario, o estudante devera
escolher um objeto para comparacao. Nesse cenario os objetos possiveis sao um carro e

uma arvore.

Em seguida a simulagao ird identificar os triangulos semelhantes e pedira que

o aprendiz faca as contas necessarias para obter a altura do prédio. As figuras a seguir
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Medindo Objetos através de Semelhanca de Triangulos

Ola! Eu sou a Claudia e este &
meu irmdo Bruno. Adoramos
viajar e fazer novas
descobertas, colocando em
pratica nossos
conhecimentos aprendidos na
escola.

Figura 3.27: Apresentacao dos personagens

Medindo Objetos através de Semelhanca de Triangulos

CIDADE

Escolha uma das opcoes ao
lado, em que poderemos
aplicar os nossos
conhecimentos de
semelhanca de tridngulos e
participe com a gente destas
aventuras.

Figura 3.28: Problema a ser resolvido e os possiveis cenarios

apresentam parte desse processo. Foi escolhido o horario das 17h e a arvore.

Nesse momento é pedido que o aluno complete as razoes e realize as contas

necessarias.

Caso o discente apresente duvidas, quanto aos calculos a serem feitos, ele
podera ir em ajuda e obter orientacoes sobre o conceito de semelhanca de triangulos.

Além das dicas, tera também, uma simulacao de um outro exemplo utilizando sombras.

Cenario 02: Este cendrio apresenta as piramides do Egito, em particular, a de Quéops.
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Medindo Objetos através de Semelhanca de Tridangulos

Vamos fazer isso a partir da
comparacdo das medidas
das sombras de objetos.
Entdo, escalha um horario
de posicio do sol.

' . 9 horas
. 17 horas

Figura 3.29: Escolhendo o horario

Medindo Objetos através de Semelhanca de Triangulos

17 horas

Figura 3.30: Identificando os triangulos semelhantes

O objetivo agora, é assim como Tales de Mileto, calcular a altura da piramide. Apesar
de apresentar o filosofo Tales de Mileto, nao é feita nenhuma referéncia aos conceitos ou
demonstragoes que levam o seu nome. Tales aparece como elemento histérico apenas,

como se pode ver na figura a seguir.

Novamente é pedido ao estudante para escolher um horario e um objeto dis-
ponivel. Assim como no Cenério da Cidade, a altura sera calculada usando as sombras.

A figura a seguir mostra os triangulos semelhantes determinados. O horério escolhido foi
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Medindo Objetos através de Semelhanca de Triangulos

Como estes tridngulos s3o tridngulos

semelhantes, podemos calcular a altura do
prédio através da o cdo de suas

medidas.

7,.5m

-

Figura 3.31: Exposicao dos triangulos semelhantes

Medindo Objetos através de S lhanca de Tridngul

Entre com os dados
correspondentes na proporcio
ao lade e clique em Ok.

l‘@ )

sEmsssBEEERERERE S

S N
L1 [

. 17 horas

Figura 3.32: Completando as razoes

o das 9h e o objeto para comparacao foi o camelo.

As etapas que seguem sao as mesmas do cenario da cidade. E solicitado que o
estudante complete as razoes e em seguida calcule a altura da piramide. Assim como no
cenario 01, se o aprendiz apresentar duvidas, poderd acessar a ajuda e obter as informacoes

necessarias para a solucao do problema.

Cenario 03: Este cendario contém parte de um campo e o objetivo, diferente dos de-

mais cenarios, nao é apenas calcular uma determinada altura. Os personagens principais
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Medindo Objetos através de Semelhanca de Triangulos

Estamos fazendo uma
viagem ao Egito & nosso
guia disse que, ha muitos
anos atras, Tales de Mileto
descobriu que a piramide de
Quéops tinha 146 metros de
altura sem escala-la.

Figura 3.33: Abordagem sobre Tales de Mileto

Medindo Objetos através de S Ilhanca de Tria I

9 horas

Figura 3.34: Identificando os triangulos semelhantes

precisam atravessar um Rio, como é exposto na figura a seguir.

Existem duas arvores disponiveis no terreno, o estudante devera realizar os
procedimentos feitos nos outros cenarios em cada uma das arvores e descobrir qual a

melhor arvore para atravessar o rio.

Apoés selecionar uma arvore, o aprendiz optard pelo horario e pelo objeto de
comparagao, assim como nos demais cenarios, e calcular sua altura. Apds o calculo ele

serd questionado se a arvore escolhida serve como ponte, Como pode ser visto na figura a
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Medindo Objetos através de Semelhanca de Triangulos

Estamos percorrendo esta trilha,}
mas a ponte do rio caiu, entio
precisamos de uma arvore que o
atravesse para continuarmaos
Nosso passeio.

Figura 3.35: Problema inicial

seguir.

Medindo Objetos através de S Ilhanca de Triangul

Que legal, vocé acertou os calculos! Mas
a arvore esta a um metro afastada do

rio, entdo responda: Ela pode servir de
ponte para a travessia?

8,4 m

1t

LTI,

W=7

@

9 horas

Figura 3.36: Questionamento

Nota-se que este cenario é o mais completo, pois o estudante nao sé utiliza
os conceitos de semelhanca de triangulos para calcular a altura da arvore, como precisa

interpretar a situacao problema e identificar a melhor resposta.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Todas as simulacoes apresentam

um exercicio de semelhanca de triangulos, cujo o objetivo é calcular a altura de certo
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objeto utilizando um objeto de apoio e suas sombras. Dessa forma, nao existe nenhuma
demonstracao ou a necessidade de mais de um conceito ou etapa na realizacao dessas
atividades. Com base nessas informacoes, pode-se dizer que este recurso didatico leva o
aluno ao nivel 2 de Van Hiele, a Deducao Informal. A fase didédtica aqui abordada é a

fase didatica 2, a Orientacao Direta.

Para a analise desse recurso educacional, foram utilizados o artigo publicado
e a fonte original do recurso, ou seja, onde os autores postaram as atividades. O artigo
completo pode ser obtido na pagina https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/
10183/134149/000984350 . pdf ?sequence=1.

3.2.3 Revista cientifica do IFMG - ForScience

Foi obtido um artigo m que apresenta uma proposta de aula para o ensino de semelhanga
de triangulos com énfase na contextualizacao e no uso de midias digitais. Esta proposta
foi aplicada a uma turma de PROEJA, também conhecida como Educacao de jovens e
adultos. A seguir serd exposto a proposta de aula, a atividade digital e os resultados

obtidos com a aplicacao.

O problema do carpinteiro: Estudando semelhanca de triangulos por meio da

fachada de uma casa X

Este artigo é de autoria de Marcio Antonio Souza Paim e foi publicado na
revista ForScience do IFMG, no volume 3, nimero 1, do ano de 2015 ( ver [Paim, 2015]).

De acordo com o autor:

(- - )Este trabalho tem o objetivo de investigar o uso das Tecnologias de
Informagao e Comunicacao (TICs) como recursos didaticos no processo
de aprendizagem da matemadtica na escola basica. Foi realizada uma
sequéncia de ensino utilizando o software Régua e Compasso (R.e.C.)
para a compreensao da semelhanca de tridngulos em uma turma da
Educacao de Jovens e Adultos - EJA. (p.104)

O Software dinamico chamado de régua e compasso, utilizado para a cons-
trucao das atividades, é apresentado da seguinte forma:

(---)O Régua e Compasso, abreviado por R.e.C em portugués e em inglés
em C.a.R, foi criado e desenvolvido pelo professor René Grothmann da
Universidade Catélica de Berlim, na Alemanha em 1988 (ARAUJO,

Yhttp://www2.formiga.ifmg.edu.br/forscience/index.php/forscience/index
2Onttp://www2.formiga.ifmg.edu.br/forscience/index.php/forscience/article/view/139/96


https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/134149/000984350.pdf?sequence=1
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/134149/000984350.pdf?sequence=1
http://www2.formiga.ifmg.edu.br/forscience/index.php/forscience/index
http://www2.formiga.ifmg.edu.br/forscience/index.php/forscience/article/view/139/96
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2003). (...) E um software de geometria dindmica e permite que qual-
quer objeto plano criado dentro do seu ambiente rotacione ou se des-
loque de um ponto a outro. Pode ser conseguido diretamente pela in-
ternet acessando o link: http://www.professores.uff.br/hjbortol/
car/conformeBartolossi(2010). (p.106)

Inspirado na vista lateral de uma casa foram criadas atividades no régua e

compasso que abordam semelhanga de triangulos. As figuras a seguir mostram a lateral

da casa utilizada como exemplo e a construgao no R.e.C..

Figura 3.37: Vista lateral da casa em observacao e a construcao

Observe que nas janelas existem diversos segmentos de reta paralelos que for-
mam poligonos. Entre eles, podemos citar os triangulos ACB e A1CB1 semelhantes
entre si. Com o auxilio do software, os estudantes sao capazes de verificar as dimensoes
de qualquer segmento e investigar as razoes de semelhanca. O objetivo da atividade é

obter razoes de semelhanca entre triangulos.
Sequéncia de ensino proposta:

Um carpinteiro pretende ajustar diferentes tipos de vidros em iguais janelas
(espagos vazios em branco) que se encontram na fachada de uma parede da sua casa. Para
isso, precisa saber quais sao os possiveis valores das dimensoes dos seus lados: observe a
figura [3.37, Com o auxilio do software R.e.C., ajude o dono a alcangar o seu objetivo,

seguindo os passos indicados e respondendo as questoes propostas:

e Acione a ferramenta ponto e deslize com o mouse em cima dos lados de cada janela
da lateral da casa. Ao fazer isso, perceba que surgird um ponto de cor laranja em
cada lado. Clique, entao, com o botao direito do mouse em cima de cada segmento.

O que voce percebeu ?

e (Cite exemplos de segmentos de reta com a mesma medida.


http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/ conforme Bartolossi (2010)
http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/ conforme Bartolossi (2010)
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e Complete a tabela abaixo de acordo com alguns dos valores obtidos anteriormente,

com uma casa decimal.

Segmentos AB | A1B1 | A2B2 | A3B3 | A4B4 | A5B5

Comprimentos

e Com a ferramenta segmento, escolha o segmento indicado e complete a seguinte

tabela com uma casa decimal:

B2C":
A2C:

B3C:
A3C:

BA4C:
AA4C:

B5C":
A5C":

BC:
AC:

B1C:
AlC:

O que é comum a todos os segmentos?

e O segmento M N se divide em 8 segmentos iguais? O mesmo vale para AC' e BC' ?

Justifique.

e Novamente com a ferramenta ponto, clique, respectivamente, sobre os pontos B,
C e A. Acione a ferramenta angulo com amplitude fixa e observe o tamanho do
angulo. Repita o mesmo procedimento para Bl, C', Al, para B2, C, A2, e assim

sucessivamente. O que é possivel afirmar?

e Com uma calculadora, obtenha os valores das razoes indicadas na tabela:

Triangulos Razoes
ABC AB/BC = AB/AC = BC/AC =
A1B1C | A1B1/B1C = A1B1/A1C = B1C1/A1C =
A2B2C | A2B2/B2C = A2B2/A2C = B2C2/A2C =
A3B3C | A3B3/B3C = A3B3/A3C = B3C3/A3C =
A4BAC | A4B4/BAC = A4B4/A4AC = B4C4/AAC =
ASB5C | A5B5/B5C = ABB5/ASC = B5C5/A5C =

De acordo com os dados da tabela, qual a sua conclusao sobre os triangulos? E

sobre as razoes?
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e Com os botoes apropriados, clique e arraste os vidros para as suas respectivas jane-

las.

Antes da aplicacao da sequéncia de ensino, foi realizado um pré-teste com
contetido matematico para avaliar o conhecimento dos alunos sobre semelhanca de triangulos.

Por 1ultimo, os alunos avaliaram a aula e o uso de uma midia digital.

Foram fornecidas algumas imagens das respostas dadas pelos estudantes, se-

guem dois exemplos.

3) Complete a tabela abaixo de acordo com alguns dos valores obtidos anteriormente.
com uma casa decimal, q

[ segmentos | AB | A1B1 | A2B2 | A3B3 | AdB4 | ASBS
comprimontos | 35| 30 6246, 25(91. 3% [ 12.49{3 77 |

Figura 3.38: Resposta da aluna A referente a terceira questao

F.c_Tm C [ B2C | B3C | B4C [ BSC

kgc"mc AZC | A3C | A4C | ASC

— 1 e EREER

O gue é comum & todos os segmentas?

5w_tw & Trninomg f.d"m#‘;mmja i Bk

Figura 3.39: Resposta da aluna A referente a quarta questao

O autor conclui que:

(---)De uma maneira geral, foi possivel perceber que as atividades cri-
adas causaram nos estudantes uma predisposicao em manusear as fer-
ramentas em um novo ambiente de aprendizagem nunca visto antes por
eles, dando-lhes condic¢oes de inventividade e construcao de conhecimen-
tos sem a ajuda do professor, como realizar proporgoes simples com as
medidas dos lados dos triangulos, trapézios e retangulos representados
pelos vidros das janelas da figura da atividade.

A importancia deste trabalho estd em provocar uma reflexdo sobre os
beneficios de praticas pedagdgicas que utilizam softwares educacionais
para o ensino de Matematica, buscando investigar como o uso de recursos
computacionais podem favorecer a uma aprendizagem mais significativa
e dinamica na construcao de conceitos matematicos por parte dos alunos
da escola bésica. (p.114)
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Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Observa-se que estas atividades fazem
parte de uma fase didatica de Van Hiele. A fase didatica em questao, é a Orientacao
Direta. Pois por meio de um material selecionado pelo professor, o aluno ira manipular
as informagoes previamente recebidas. A classificacao quanto aos niveis de Van Hiele

depende da énfase dada pelo professor na atividade.

E possivel ter acesso, na publicacao, a todas as atividades propostas e ao

pré-teste citado.

3.2.4 Encontro Nacional de Educacao Matematica

Na pégina da SBEM P foram obtidas na sessdao Anais do ENEM [?| duas publicagoes
relacionadas com o ensino de semelhanca de triangulos. Ambas apresentam propostas de

atividades a serem aplicadas em sala de aula.

Uma breve exposicao das atividades junto as classificacoes quanto aos niveis

de Van Hiele serd exposto a seguir.

Uma proposta de atividades para semelhanga de triangulos utilizando o Geo-
gebra™]

Este artigo é de autoria de Pedro Carlos Pereira e foi publicado no XI ENEM,

no ano de 2013 (ver [Pereira, 2013]). De acordo com o autor,

(--+) na disciplina Ntucleo de Ensino e Pesquisa Educacional Softwares
Educacionais (NEPE-AA192), sob a coordenagao dos professores Dr.
Robson Mariano e Dr. Pedro Carlos Pereira, desenvolvemos o trabalho
intitulado Tridngulos: Uma d&tica pratica de suas semelhancas, onde
utilizamos o software Geogebra como ferramenta para apresentarmos
conceitos geométricos relacionados a medida de angulos e célculo de
perimetro e dreas dos poligonos basicos. O principal motivo pela escolha
do Geogebra se d4 por ser uma ferramenta livre, simples e ter a vantagem
de possuir diversos recursos, dentre eles, o geométrico, que foi o tema
central do nosso trabalho monografico desta disciplina.

Foram desenvolvidas trées atividades, baseadas em grandes monumentos histéricos
e turisticos, sendo eles o Cristo Redentor, no Rio de Janeiro, a torre Eiffel, em Paris e
as Piramides de Gizé, no Cairo. Todas as atividades apresentam fatos histéricos sobre o

monumento a ser estudado e um questionamento motivador.

2 http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/enem
2Znttp://www.sbembrasil.org.br/enem2016/apresentacao.html
23http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/1430_1968_ID.pdf


http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/enem
http://www.sbembrasil.org.br/enem2016/apresentacao.html
http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/1430_1968_ID.pdf
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A metodologia utilizada para a aplicacao das atividades consistia de quatro
fases: A apresentacgao do software dinamico, o Geogebra; Relatos histéricos sobre o mo-

numento escolhido; Manuseio do software e a solucao do questionamento motivador.

A seguir sera exposto o questionamento motivador de cada atividade, assim

como os itens levam a solucao do mesmo.
O Cristo Redentor:

Considerando a vista frontal do Cristo Redentor, como esta apresentada na
figura a seguir, e com o auxilio do Geogebra, calcule, aproximadamente, a medida da area

e do perimetro do monumento.

Figura 3.40: Cristo Redentor divido em poligonos

Para responde-la foram feitos alguns questionamentos a todos os estudantes:

e Na figura representativa do Cristo Redentor é possivel tragar figuras geométricas?

Caso seja afirmativa sua resposta, vocé consegue enxerga-las?
e Identifique-as na figura abaixo fazendo os tragos.

e Na figura encontramos figuras diferentes de triangulos. Porém, é possivel trans-

forma-las em triangulos?
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e Se a resposta for sim, ha semelhancas entre eles?

e Quais sao eles? Considerando a vista frontal do Cristo Redentor, como esta apre-
sentada na foto, e com o auxilio do Geogebra, calcule, aproximadamente, a medida

da area e do perimetro do monumento.

Torre Eiffel:

Considerando a vista frontal da Torre Eiffel, como esté apresentada na figura
a seguir, e com o auxilio do Geogebra, calcule, aproximadamente, a medida da area e do

perimetro do monumento.

Figura 3.41: Imagem da Torre Eiffel no Geogebra

Para responder esta pergunta, foram feitos os seguintes questionamentos aos

estudantes:

Na figura representativa da Torre Eiffel é possivel tracar figuras geométricas?

Caso seja afirmativa sua resposta, vocé consegue enxerga-las?

Identifique-as na figura abaixo fazendo os tragos.

Na figura encontramos figuras diferentes de triangulos. Porém, é possivel trans-

forma-las em triangulos?

e Se a resposta for sim, ha semelhancas entre eles?
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e Quais sao eles?

Piramides de Gizé:

Considerando a vista frontal das Piramides, como esta apresentada na figura
a seguir, e com o auxilio do Geogebra, calcule, aproximadamente, a medida da area e do

perimetro do monumento.

Figura 3.42: Imagem das piramides de Gizé no Geogebra

Para responder esta pergunta, foram feitos os seguintes questionamentos aos

estudantes:

Na figura representativa da Piramide é possivel tracar figuras geométricas?

Caso seja afirmativa sua resposta, vocé consegue enxerga-las?

Identifique-as na figura abaixo fazendo os tragos.

Na figura encontramos figuras diferentes de triangulos. Porém, é possivel trans-

forma-las em triangulos?

e Se a resposta for sim, ha semelhancas entre eles?

Quais sao eles?

O autor relata que em todas as figuras procurou-se tracar quadrilateros e
quando nao foi possivel, triangulos. Em seguida foi feita uma andlise dos triangulos
semelhantes correspondentes. Quanto a area e o perimetro, ele afirma que:

(+--)Para determinarmos a medida da area, tomamos como unidade de
medida o menor triangulo e verificamos quantas vezes ele cabe na figura.
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O mesmo procedimento para determinarmos a medida de perimetro.
Todo este processo foi muito trabalhoso para nds, pois tivemos que en-
contrar um triangulo que coubesse um nimero exato de vezes na figura.
Este processo nos tornou possivel trabalharmos, também, o conceito de
fracao e proporcionalidade.

Comentarios e sugestoes: Pode-se observar que o questionamento das trés atividades
sao os mesmos, calcular a area e o perimetro do monumento em questao. Pra a solucao
foi utilizado o conceito de semelhanca de triangulos, porém nao é solicitado, aos alunos,
que identifiquem os casos de semelhanga de triangulos. Pede-se apenas para identificar os
triangulos semelhantes, sem justificativa. Quanto a isso, o autor reforca que:
(- )esta proposta de atividade é de cardter introdutério. Sendo assim,
0 nosso intuito é fazer com que os alunos pensem de forma natural,
o mais pratico possivel e que absorvam os conteiidos mateméaticos de
forma simples e pratica e que possam ser apreendidos por eles. Em

seguida, sejam capazes de resolver qualquer exercicio, sem importar o
nivel, usando como ferramenta estes conhecimentos.

Entende-se que os discentes ja conhecem o conceito de semelhanca, pois eles
ja sao capazes de identifica-los. Sendo assim, a atividade nao leva o estudante a um novo

conceito e sim a fixar algo ja abordado anteriormente.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Os questionamentos, mencionados
pelo autor, sao de carater norteadores. Ou seja, servem para orientar o professor quanto
a0 processo a ser elaborado. Sendo assim, é possivel que estas atividades possam levar os
estudantes a atingirem mais de um nivel de Van Hiele, dependendo do uso e do objetivo
do professor. Se o objetivo for apenas verificar se o aluno identifica os triangulos seme-
lhantes a partir da definicao, podem ser classificadas como uma fase didética do nivel 1 de
Van Hiele, a Andlise. Neste nivel o estudante raciocina sobre conceitos geométricos.Essas
atividades nao levam o aluno a construgao de um conceito e sim a utilizar algo previ-
amente conhecido, classificando-as a uma fase didatica de Van Hiele caracterizada por
apresentarem multiplas etapas e requerer mais de um conceito matematico, chamada de

fase didatica 4, ou seja, a Orientacao Livre.
E possivel ter acesso, na publicacao, a todas as atividades propostas.

Essa é do bati! Do arquivo da professora Estela Kaufman para sala de aula @

2http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/2893_1765_ID.pdf


http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/2893_1765_ID.pdf
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Este artigo, referente ao minicurso ” Essa é do bau!”, é de autoria de Marcelo

Ferreira Martins Salvador da UNIBAN-USS e foi publicado no XI ENEM, no ano de 2013
(ver [Salvador, 2013]). De acordo com o autor:

(- )terd como objetivo oferecer apoio aos colegas, professores de Ma-

tematica, que buscam atividades ”diferentes”relacionadas ao ensino de

Geometria. Esperamos que a visao histérica e as discussoes fomentadas

ao longo deste minicurso oferecam ao professor uma oportunidade de

conhecer mais sobre seu oficio e ampliem o debate sobre a conducao da
educacao matematica hoje. (p.1)

O minicurso foi baseado no paradidatico ” Geometria: do arquivo de Estela a

sala de aula”| (ver [Salvador, 2012])

As atividades apresentadas no minicurso, que serao expostas aqui, basearam-
se em documentos do arquivo pessoal de Estela Kaufman Fainguelernt. A sequencia das
atividades apresentadas nao sao destinadas a um tnico ano de escolaridade. Cabe ao

professor observar o nivel desejado e como deseja aplicar.

As atividades, aqui relatadas, sao as de numeracao doze e quatorze que abor-
dam os assuntos de semelhanca de triangulos no triangulo retangulo e o Teorema de

Tales.

Semelhancgas no tridngulo retangulo: Esta atividade tem por objetivo levar o estu-
dante a obter as relagoes métricas de um triangulo retangulo por meio das semelhancas
de triangulos existentes. O recurso didatico utilizado é uma folha de papel retangular,

uma tesoura e uma régua.

Em um primeiro momento, é dado ao estudante a folha de papel retangular e
pede-se que ele recorte sobre uma diagonal desse retangulo obtendo assim dois triangulos

retangulos.

Em seguida, o aluno é levado a tragar a altura relativa a hipotenusa nos dois
recortes de triangulos retangulos. Um desses recortes serd novamente recortado sobre a

altura, obtendo assim mais dois triangulos retangulos.

Entao serao expostos aos alunos itens que indicam os processos a serem reali-
zados a fim de identificar os triangulos semelhantes e obter as proporgoes necessarias para

a obtencao das relagoes métricas desejadas.

25https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/134648/E-book_Livro_

Marcelo_Salvador.pdf?sequence=2&isAllowed=y
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A seguir serd exposto alguns dos itens indicados anteriormente:

h) Nessas condigdes, qual a posigao relativa das hipotenusas de medidas a, b e

¢, respectivamente?
i) Podemos afirmar que os triangulos sao semelhantes? Justifique.
1) Qual a posicao relativa dos segmentos de medidas n, hec 7 Justifique.

Retas paralelas e transversais: E fornecido aos estudantes uma figura com retas para-
lelas e transversais. Pede-se que o aluno identifique essas retas paralelas e as transversais
e em seguida identifique os poligonos gerados por elas. A atividade é finalizada pedindo
que o estudante verifique se os poligonos formados pelas paralelas e as transversais sao

semelhantes.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: A atividade semelhancas no triangulo
retangulo leva o estudante a identificar as relacoes métricas por meio da semelhanca de
triangulos. Para esse processo é necessario que o aluno saiba o conceito de semelhanca e
entenda suas propriedades. Dessa forma ele desenvolve uma sequencia de afirmacoes que
as levam a uma teoria geométrica. Sendo assim, esta atividade pode levar o estudante ao

nivel 3 de Van Hiele, a Deducao Formal.

A atividade é expressa com itens que direcionam o estudante aos processos que
devem ser realizados, porém é necessario que o aluno saiba o conceito de semelhanca e
aplique-o em diversas etapas tornando assim o objeto em estudo mais claro. Desse modo,

esta atividade pertence a fase didatica 4, a orientacao livre.

A atividade Retas paralelas e transversais apresenta pouca informagcao quanto
ao seu objetivo. O que se percebe é que o aluno ird identificar os poligonos semelhantes
concluindo assim o Teorema de Tales, o que parece um equivoco. Visto que o Teorema
de Tales é a condi¢ao para a semelhanga de triangulos. Sendo assim, esta atividade nao

pode ser classificada quando aos niveis e fases de Van Hiele.

E possivel ter acesso, na publicacao, a todas atividades aqui apresentada.
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3.3 Mestrado Profissional em Matematica em Rede
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Tendo o conhecimento de que as dissertagoes do ProfMa@ possuem temas pertinentes a
educacao basica, foi feita uma pesquisa no site do ProfMat, a respeito das dissertagoes
defendidas. Nessa busca, foram obtidas quatro dissertagoes relacionadas com o ensino de

semelhanca de triangulos. A seguir sera exposto a proposta de cada dissertacao.

3.3.1 Propostas para o ensino da semelhancga

Esta dissertacao é de autoria de Leonardo dos Santos S&%| do Instituto Nacional de Ma-

temética Pura e Aplicada ( ver [SA, 2013]). De acordo com o autor,

(- - )Este trabalho tem por objetivo principal levar os professores de ma-
tematica e os alunos a pensarem a semelhan¢a num sentido mais amplo.
Pois, praticamente todos os livros da literatura matematica abordam
esse conceito de uma forma restrita aos tridngulos. Com isso, propo-
mos esta obra com o intuito de complementar essa lacuna no ensino da
matematica.

Ele dar énfase a semelhanca de figuras existente no dia a dia do estudante,
sendo assim, ele estimula o professor a iniciar a aula apresentando figuras semelhantes

adequadas a faixa etdria do aluno, como as figuras a seguir.

2 HE

Figura 3.43: Figuras semelhantes

Para definir figuras semelhantes é utilizado a figura do desenho animado Simp-
sons. Com a figura, ele aborda a ideia de redugao e ampliacao, identificando o valor pelo

qual deve-se multiplicar todos os segmentos da figura menor para obter a figura maior.

26nttp://wuw.profmat-sbm.org.br/dissertacoes
2Thttp://www.impa.br/opencms/pt/ensino/downloads/PROFMAT/trabalho_conclusao_curso/

2013/leonardo_dos_santos.pdf
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Observe a figura a seguir, utilizada pelo autor. Note que ele seleciona alguns

segmentos para o calculo da razao de semelhanca.

Figura 3.44: Caélculo da razao de semelhantes

Em seguida é feito a definicao de semelhanca tanto para os triangulos quanto
para qualquer poligono. é sugerido que seja feito desse modo com os alunos, que a defini¢ao

seja feita sobre o conceito de semelhanga e nao apenas semelhanca de triangulos.

Em ultimo momento é sugerido ao professor uma lista de exercicios as quais é

dividida em resolvidos e propostos. A seguir serd exposto alguns exercicios sugeridos.
Exercicio Resolvido:

1) Sejam trés retangulos R1, R2 e R3. Se R1 é semelhante a R2 e R2 é

semelhante a R3.
a) R1 é semelhante a R37

b) Caso sejam semelhantes, o que podemos dizer sobre a razao de semelhanga

entre R1 e R3?

Seja r a razao de semelhanca entre R1 e R2 e k a razao de semelhanca entre

R2 e R3. Sendo assim, os retangulos ficam da seguinte forma:

) ) N ) . . ark brk
a) Sim , pois os lados sdo proporcionais, ou seja, = o
a

b) Seja V' a razdo de semelhanga entre R1 e R2, entao ark _ b.z.k =rk.
a

Exercicios propostos:

1. Dois poligonos regulares com o mesmo niimero de lados (em particular, dois

quadrados) sao figuras semelhantes. Quando é que dois retangulos sao semelhantes?
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Figura 3.45: Solucao

2. Usando semelhanca de triangulos, mas nao diretamente a nocgao de &rea,
prove que o produto da base pela altura de um paralelogramo nao depende de qual lado

se tomou como base.

3. A piramide de Quéops, construida por volta de 2.500 a.C. é considerada
uma das grandes maravilhas do mundo antigo; sua base é um quadrado cujos lados medem
cerca de 230 metros. O filésofo grego Tales, nascido na cidade de Mileto por volta do ano
585 a.C., conseguiu medir a altura da piramide de Quéops. Partindo do principio de que
existe uma razao entre a altura de um objeto e o comprimento da sombra que esse objeto
projeta no chao, e que esta razao é a mesma para diferentes objetos no mesmo instante.
No caso da piramide de Quéops ele usou apenas um bastao e as medidas das sombras da

piramide e do bastao, num mesmo instante.

v

Figura 3.46: Esquema proposto por Tales

Sabendo que o bastao AB usado por Tales, media 2 metros, a sombra da
piramide GB media 155 metros e que a sombra do bastao BC mede 3,6 metros. Dai
pode-se afirmar que a medida da altura da piramide de Quéops calculada por Tales de

Mileto foi de:(o ponto H é o centro do quadrado)
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Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: O tema motivador para introduzir
o conceito de semelhanca leva ao nivel 0 de Van Hiele, a visualizacao. O professor, ao
abordar o assunto, pode levar o aluno aos niveis 1 e 2, ou seja, a Analise e a Deducao
Informal. O estudante pode ser conduzido a investigar os motivos pelos quais as figuras
apresentadas sao semelhantes, chegando assim na Analise. Ao realizar os cédlculos exem-
plificados pelo autor, o discente podera verificar a propriedade de semelhanca de figuras,

atingindo a Dedugao informal.

Nos exercicios propostos, o estudante tera que realizar uma sequéncia de
afirmacoes, adquiridas anteriormente, deduzindo novas. Sendo assim, as atividades podem

leva-lo ao nivel 3 de Van Hiele. A Deducao Formal.

As fases didéticas ficam a critério do professor. Pode-se observar que o autor
deixa sugestoes para a elaboracao da aula, deixando assim, o professor independente. Ele

exemplifica as fases didaticas Questionamento, Explicitacao e a Orientacao Livre.

Todas as atividades e o tema motivador, podem ser adaptados para atividades

que utilizam materiais concretos ou softwares dinamicos.

E possivel ter acesso, na publicacao, a todas as atividades sugeridas.

3.3.2 Medidas de alturas inacessiveis por segmentos proporcio-

nais em projecoes de sombras: um relato de experiéncia

Esta dissertacdo é de autoria de Luciano Faustinoni®¥ da Universidade Federal de Santa

Maria ( ver [Fontinoni, 2015]). De acordo com o autor,

(--+)O Teorema de Tales é contetido do Ensino Fundamental, na maioria
dos curriculos, no 9° ano, séries finais. No entanto, o que entra em foco
é justamente o modo de trabalhar com esse conteido que é, muitas
vezes, relegado ou tratado em sala de aula minimamente, com aulas
tedricas e descontextualizadas da préatica e da realidade do aluno. Em
funcao dessas constatacoes, "de que modo se pode trabalhar de forma
pratica o Teorema de Tales e a semelhanca de triangulos no Ensino
Fundamental? Para respondé-lo tracou-se como objetivo geral "motivar
os alunos a uma atividade pratica de alturas inacessiveis, visando, acima
de tudo, contribuir no aprendizado destes conceitos alinhando a teoria
com a pratica na aprendizagem da matematica.

Propoe-se um projeto de ensino com aspectos tedricos e praticos do Teorema

28nttps://www.imed.edu.br/Uploads/LUCIANO_FAUSTINONI.pdf
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de Tales e da semelhanga de triangulos. O objetivo central é apresentar uma solugao
para medidas inacessiveis usando segmentos proporcionais em projecoes de sombra. A
aplicacdo se dd em cinco/ quatro semanas, num total de vinte periodos de aula, onde nas
duas semanas iniciais serao aulas expositivas sobre o teorema de Tales e Semelhanca de
triangulos. Nas aulas expositivas, o autor sugere que o professor nao apenas apresente
0s conceitos mas comente também sobre a contextualizacao histérica de como Tales de
Mileto mediu a famosa Piramide de Quéops no Egito. Nas semanas seguintes os alunos
serao levados para o trabalho de campo. Nesse momento o professor ja deve ter em mente

qual o objeto desejado para medicao.

No projeto aplicado, os alunos tiveram que descobrir qual a altura do prédio
administrativo da direcao. Para isso, eles foram levados a medir a sombra do prédio
e a sombra do equipamento fabricado e utilizado para auxiliar no célculo de alturas

inacessiveis.E sugerido um questionario final sobre a atividade.

Com o apoio da Escola de Engenharia Civil e da Arquitetura e Urbanismo foi
confeccionado um equipamento que auxilia a medicao de alturas inacessiveis. Para esta
confecgao foram utilizados 1,5 m de cano PVC de 25 mm de diametro, ainda, uma cruzeta
de 25 mm para encaixes de canos e 50 cm de mangueira com diametro equivalente ao de
uma broca de tamanho 85 mm. Além de brocas de madeiras e de ferros nos tamanhos

de 6 e 8 mm para obter os devidos furos nos canos de PVC de 25 mm.
Procedimentos realizados na tarefa de campo:

Apoés a abordagem tedrica em sala de aula, os estudantes foram desafiados a
medirem a altura do prédio central da escola. Para isso, foram divididos em grupos e
receberam as orientacoes iniciais. Cada grupo ficou responsavel por medir a sombra do
prédio e a sombra do equipamento produzido, tendo um aluno responsavel por anotar as

medidas e os demais responsaveis pelas medigoes.

Para a realizacao da medida, um estudante posicionava o equipamento na
ponta da sombra do prédio, nivelava-o em relagao ao prumo de agua contido na mangueira
do equipamento, de maneira mais precisa possivel. A figura a seguir, fornecida pelo autor

) ) )

apresenta essa situacao.

E por fim, outro aluno era quem mensurava as duas medidas, sendo a primeira
delas a sombra da estaca e depois a sombra do prédio. A figura a seguir, também fornecidas

pelo autor, apresenta um exemplo de medigao de sombras.
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Figura 3.48: Procedimento para medicao - Medindo a sombra do equipamento

Ao medir a sombra do prédio central os estudantes se depararam com um
obstaculo, a escada externa do prédio. A professora contornou o problema motivando
o calculo da altura da escada. Apods a tomada e anotagao de medidas os alunos foram
incentivados a aplicar tais medidas e calcular efetivamente a altura da entrada do prédio
da Escola, momento em que se utilizaram da semelhanca de triangulos e do Teorema
de Tales na pratica, fazendo a representagao de triangulos imaginarios, e considerando

conceitos essenciais como os obstéculos (escada) e proporcionalidade.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: A proposta didatica é dividida em

tedrica e pratica. A tedrica consiste em uma aula expositiva nao envolvendo, necessa-
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riamente, o uso de materiais concretos. A atividade pratica consiste em uma situacao
problema envolvendo uso de materiais concretos. Para solucionar a situagao problema o
estudante precisa desenvolver sequéncias de afirmacoes deduzindo uma afirmacao a partir
de outra. Ele ja raciocina formalmente no contexto de um sistema matematico completo,
com definigoes e teoremas. Sendo assim estd atividade pode levar o aluno a atingir o Nivel

3 de Van Hiele, a Deducao Formal.

O professor que ird aplicar esse projeto de ensino podera utilizar diversas fases
de Van Hiele. Desde o questionamento ao apresentar a situagao problema até a Orientacao
Livre e o Fechamento. A Orientacao Livre ocorre na aplicacao da atividade de campo,

onde se faz necessario o uso de miiltiplas etapas para a realizacao do problema.

E possivel ter acesso, na publicagao, ao passo a passo da aplicacao da atividade

de campo assim como os resultados obtidos com a aplicagao.

3.3.3 Uma sequéncia didatica com embalagens de pipoca para

o estudo de semelhancas

Esta dissertacao é de autoria de Geoges Ibrhaim Filho @ da Universidade Federal de Sao
carlos ([Ibrahim Filho et al., 2016]). De acordo com o autor,
(-- - )Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica para aulas de Ge-
ometria abordando o conceito de semelhanca com foco na variacao da
razao de semelhanga entre medidas lineares e medidas de areas e de vo-
lumes de alguns poliedros, tendo como situacao problema a comparagao

de precos de diversos tamanhos de embalagens de pipocas vendidas em
salas de cinema da regiao de Bauru.

E proposto uma sequéncia de atividades para o ensino de semelhanca. A su-
cessao ¢ iniciada por um problema motivador e em seguida tarefas envolvendo materiais
manipulativos. As atividades possuem cardter autonomo, ou seja, o estudante pode reali-
zar sem o acompanhamento direto de um professor. A principio entende-se que a atuacao
do professor é dispensavel, porém é deixado claro o quao importante é sua acao. Ele
aparece como mediador das atividades, questionando e orientando o procedimento. Além

de elaborar e adequar a sequéncia para o publico alvo.

Para proporcionar maior autonomia ao estudante é fornecido quatro folhas

29file:///C:/Users/aninh/Downloads/2016_000094581_GEORGES_IBRAHIM_FILHO.pdf
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de atividades. A seguir serd exposto um breve resumo de cada folha, assim como seu

objetivo.
Folha de Atividade 01:

A folha de Atividades 01 apresenta o problema central da sequéncia didética,
desencadeador das agoes e que remetera ao estudo do conceito de semelhanca. As figuras

a seguir apresentam o problema motivador.

1) As embalagens de pipoca apresentadas pelo professor (figura 1) sio vendidas para serem consumidas em
salas de cinema da regiio de Bauwrmu. Considerando que a
embalagem menor & vendida por R$ 5,50, por quanto deveriam
ser vendidas as embalagens de tamanho médio e tamanho grande?
Justifique.

Dica: O guadro abaixo ilustra as medidas das dimensdes das
embalagens consideradas

Figura 1

Figura 3.49: Problema Central

Figura 3.50: Problema Central - dimensoes

Esta atividade foi aplicada a uma turma do nono ano do Ensino Fundamental.
Sendo assim, nao era esperado que os alunos resolvem o problema e sim discutissem
sobre. Os sacos de pipoca sao troncos de piramides de base quadrada, conteido abordado
somente no Ensino Médio. O problema motivador apresenta-se como uma ferramentar de
despertar e agucar a curiosidade dos alunos. Que eles sejam capazes de relacionar o prego

com a quantidade de pipoca e essa quantidade com as dimensoes do pacote.

Folha de Atividade 02:
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E sugerido, ao professor, que as atividades propostas na folha 02 sejam reali-

zadas em pequenos grupos de estudantes.

Sera necessario a confecgao de paralelepipedos sem uma de suas faces, com
dimensoes 4cm x 6¢m x 8cm, identificada como embalagem pequena, 8cm x 12¢m x 16cm,
identificada como embalagem média, e 12cm x 18cm x 24cm, embalagem grande. Esses
paralelepipedos formarao um conjunto de embalagens a serem distribuidos a cada grupo.
Faz-se necessario também 500¢g de pipoca para preenchimento da embalagem grande, para

posterior comparacao. A figura a seguir ilustra o conjunto de embalagens.

Figura 3.51: Conjunto de embalagens

A primeira questao da folha consiste em medir medir as arestas dos parale-

lepipedos e calcular o seu volume, como mostra a figura a seguir.

A segunda e a terceira atividade da folha 02, busca levar o estudante a observar
e constatar as razoes de ampliacao ocorrida entre as medidas das arestas e as areas das
bases, para assim comparar os resultados obtidos e por meio de um raciocinio l6gico
dedutivo, notar a relagao entre as razao das areas e a razao das arestas. A figura a seguir

exemplifica as atividades 2 e 3.

A quarta atividade, busca levar o estudante a determinar experimentalmente
quantas vezes o volume das embalagens médias e grandes sao maiores do que o da em-
balagem pequena, e através dessa observacao estabelecer uma relagao entre o volume das

embalagens e o preco a ser pago. A figura a seguir exemplifica a atividade 4.

A quinta e a sexta atividade, busca levar o estudante a comparar a relacao

entre a razao das arestas e a razao dos volumes. A figura a seguir exemplifica a atividade
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1) Vamos considerar os paralelepipedos sem tampa disponibilizados pelo professor como objetos semelhantes
as embalagens de pipocas observadas na folha de atividades L. com o auxilio de uma régua meca as dimensbes
dos paralelepipedos e complete as tabelas abaixo:

Embalagem Comprimento (cm) Largura (cm) Altura (cm)
Pequena
Meédia
Grande
*
Embalagem Area da base (em”) | Volume (em?)
Pequena
Media

Grande

Figura 3.52: Atividade inicial

2) Em comparagio com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem de tamanho médio é maior? Quantas vezes a dreada base da embalagem média & maioe?

3) Em comparacio com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem grande & maior? Quantas vezes a drea da base da embalagem de tamanho grande &
maior?

Figura 3.53: Atividades 2 e 3

4) Tomando a embalagem pequena como unidade de medida preencha as embalagens (paralelepipedos) de
tamanho médio e grande com as pipocas disponibilizadas pele professor. Quantas vezes o volume da
embalagem médiaé maior que a embalagem pequena? E quantas vezes o volume da embalagem grande &
maior que a embalagem pequena? E por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio e

31111|:||:"."

Figura 3.54: Atividade 4

Os valores obtidos para as razoes encontradas entre as medidas das arestas, da
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5)Em comparagdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou |
altura) da embalagem de tamanho médio ¢ maior? Quantas vezes o volume base da embalagem média ¢ |
maior?

6) Em comparagio com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou |
altura) da embalagem grande ¢ maior? Quantas vezes o volume da embalagem de tamanho grande € maior? |

Figura 3.55: Atividades 5 e 6

area e do volume das embalagens de tamanho médio e grande quando comparadas com a
embalagem menor sao sintetizadas na sétima questao, figura a seguir, novamente com a

intencao de caracterizar a variacao quadratica e cuibica ocorridas.

7) Tomando as medidas encontradas para a embalagem pequena como referéncia, complete:

Razio d .. =
2l iaiza Caim fins Razio entre as Razio entre os
Pla:;;os areas da base volumes
Media
Grande

Figura 3.56: Atividade 7

O literato destaca também um quadro intitulado Para vocé pensar, que tem
por objetivo chamar a atencao do estudante a conjecturar uma expressao que relacione
variacao na razao de semelhanca ocorrida entre as medidas lineares e a variagao obtida

nas medidas volumétricas. A figura a seguir destaca o quadro citado.

Por fim, pede-se para expressar a variacao quadratica e cibica, levando o
estudante ao calculo dos valores das embalagens. As questoes 8, 9 e 10 sao responsaveis

por esse processo, como pode ser visto a seguir.

Deseja-se que os estudantes compreendam, com a menor intervencao possivel,
que quando ampliamos ou reduzimos um paralelepipedo de um determinado fator (razao
de semelhanca), sua drea (drea da base, faces ou drea total) ficard ampliada ou reduzida

pelo quadrado deste mesmo fator e que seu volume ficarda ampliado ou reduzido pelo cubo
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e e S S S (S S  ——  (—)
I Para vocé pensar: Se aumentarmos k vezes a

medida da aresta, serd que existe uma expressdo em func¢do de k
| para determinar o quanto o volume ird aumentar? Serd que o I

mesmovale se diminuirmos k vezes a medidada aresta?

e e e e e e o e - —

Figura 3.57: Para voce pensar

B) Vamos imaginar umaembalagem *Jumbo™ euja razio de ampliacio entre ela ea embalagem pequena seja
3.5 wvezes maior. Quantas vezes maior serd a area da base? E quantas vezes maior serd o seu volume quando

comparado com a embalagem pequena?

9) Supondo que o prego da embalagem pequena fosse de RS 0,50 ¢ considerando os valores obtidos com
relapdo ao volume da tabela da questiio 7, por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio

e grande?

10) Um cubo de medidas indicadas na tabela seguinte foi ampliado de uma razdo de semelhanca igual a
guatro, sendo assim complete:

Poliedro Aresta (em) Area total (em?) Volume (em?)
Cubo Inicial a b ¢
Cubo ampliado

Figura 3.58: Atividades 8, 9 e 10

deste determinado fator. Espera-se também que tenham estabelecido que o valor (preco) a
ser calculado para uma determinada embalagem estd associado com a capacidade (volume)

de tal embalagem quando relacionada a uma unidade tomada como referéncia.

Folha de Atividade 03:

A folha de atividade 03 também pode ser aplicada a pequenos grupos. Ela
foi dividida em duas partes, primeiro a argumentacao tedrica dos conceitos discutidos e
em seguida exercicios contextualizados sobre o assunto. Na parte tedrica houve-se uma

preocupacao em exemplificar a verificacao da proporcionalidade, como pode ser visto na

figura a seguir.

A constatacao de semelhanca é fornecida aos alunos pelo quadro a seguir.
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laso os retangulos sio semelhantes.

6 om acm

$ retangilos mdo sio semelhantes:

sScm

2 em

| dcm

Jd os retingulos a seguir tém dngulos congruentes, mas seus lados mdo sio proporcionais. Nesse caso

1cm

S5cm

O3 retingulos abaixo tém dngulos congruentes e seus lados comrespondentes sio proporcionais. Nesse

Lados correspondentes proporcionais:

4.5

i | O

Lades correspondentes ndo proporcionais:

[N
= b

Figura 3.59: Verificando a proporcionalidade

Dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando:
* Todos os angulos correspondentes t&m medidas iguais e

L

» As medidas dos segmentos correspondentes sdo proporcionais. |

Figura 3.60: Semelhanca de figuras

A segunda parte da folha de atividade 03 é composta de questoes discursivas

e objetivas que visam fixar e aplicar os conceitos sobre semelhanca. A figura a seguir

exemplifica uma dessas atividades.

Folha de Atividade 04:

Espera-se que o estudante ja seja capaz de resolver o problema motivador. A

folha de atividade 4 consiste na solucao desse problema.

A sequéncia didatica em questao tem por objetivo introduzir e aplicar o con-

ceito de semelhanca de figuras. Mesmo nao abordando os contetdos referentes ao Teorema
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2) Observe nos desenhos que o retdngulo (IIT) temo triplo da largura de (I}, o retingulo (II) tem o dobro da
largura de (I) e os trés tem a mesma medida de altura.

(1) (1)

(1I1)

a) Os dngulos nos trés retingulos sdo correspondentemente congruentes? Por qué?

b) Podemos dizer que um desses retingulos é semelhante a algum outro? Por qué?

Figura 3.61: Exemplo de exercicio aplicado

de Talles e Semelhanca de triangulos, a proposta didatica aborda o tema central dessa

pesquisa, semelhanca.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: De fato, a sequéncia didatica proposta
utiliza o material didatico como recurso na construgao do saber matematico. Os materiais
concretos utilizados sao relevantes para a construcao do conceito de semelhanca e as
atividades propostas estabelecem uma sequéncia mental necessaria e suficiente para a

construcao desse conceito.

O propdsito das atividades é atingido passando por mais de um nivel de Van
Hiele. Nota-se que nao sao apresentadas atividades que levem o estudante a justificar
algumas relagoes observadas. Por exemplo a relacao volumétrica é aceita apods algumas
observacoes, nao sendo deixado como instrugao ao professor justificar essa relagao. Sendo
assim nao necessariamente é atingido o Nivel 3 de Van Hiele, a Dedugao Formal. O
professor pode levar o aluno a esse nivel trabalhando um pouco mais as defini¢coes na

parte tedrica da folha 3, mas nao é citado uma atividade com esse objetivo.

Ao indagar aos alunos sobre o preco das embalagens de pipoca e apresentar as
embalagens esta sendo verificado o Nivel 0 de Van Hiele, a visualizagao. Nesse momento,
o estudante, apenas visualizando o tamanho das embalagens podera argumentar qual deve
ser mais cara e qual deve ser mais barata. Quando é solicitado ao aluno para anotar as
dimensoes das trés embalagens de pipoca e observar a relacao entre elas espera-se que

obtenha a razao de semelhanca entre as embalagens. O mesmo ocorre ao comparar as
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razoes das areas e dos volumes. Sendo assim o aluno raciocina sobre conceitos geométricos,
a partir de uma anélise informal, criando relacoes e propriedades. Nesse momento temos

atividades que levam ao Nivel 1 de Van Hiele, a Anélise.

Nas atividades propostas na segunda parte da folha 3 o estudante podera va-
lidar quais sao as condigoes necessarias para que duas figuras sejam semelhantes, nesse
momento se faz necessaria inter-relagoes das propriedades definidas. Dessa forma a ati-
vidade tem como obejtivo levar o estudante a atingir o Nivel 2 de Van Hiele, a Deducao
Informal. Pode-se destacar que nesse momento ele é capaz de acompanhar uma justifica-

tiva ou demonstracao, como pode ter sido feito na parte tedrica dessa mesma folha.

Quantas as fases didaticas, pode-se observar a presenca de todas. Quando ela
nao fica explicita na atividade, deixa-se uma orientagao ao professor. O tema motivador
aparece como fase didatica 1, o questionamento. Mas nao so ele esta na fase 1, nota-se que
em todas as folhas a atividade inicial comeca com um questionamento implicito. Em todas
as folhas existe a presenca da fase didatica 5, o fechamento. Ela aparece como sugestao ao
professor, ou até mesmo como parte da atividade, como ¢é indicado na parte inicial da folha
3. Ao apresentar o material didatica e as folhas com atividades o professor aplica a fase
didatica 2, a Orientacao Direta. Quando € solicitado relacgoes e propriedades, chegando em
uma definigao ele estd na fase didatica 3, a explicitacao. A fase didatica 4, a Orientagao
Livre ocorre na tltima folha. Pois nela o aluno devera fazer uso de todos os conhecimentos

adquiridos realizando multiplas etapas para solucionar o problema motivador.

E possivel ter acesso, na publicagao, a todas folhas de atividades assim como

os resultados obtidos com a aplicagao.

3.3.4 Um Estudo das Transformacgoes Geométricas no Plano

via Congruéncias e Semelhanca de Figuras Planas

Esta dissertacdo é de autoria de Ricardo Gomes Assuncad®} da Universidade Federal de
Goids ([Assungao, 2015]). De acordo com o autor,
(- )Este trabalho visa estudar as isometrias e homotetias, conhecidas

transformagoes geométricas do plano, por meio da congruéncia e se-
melhanca de figuras geométricas planas. Afim de explorar e facilitar

30nttps://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/4812/5/Disserta%C3%A7%C3%A30%20-%
20Ricardo’%20Gomes?,20Assun/C3%A7%C3%A30%20-7%202015. pdf


https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/4812/5/Disserta%C3%A7%C3%A3o%20-%20Ricardo%20Gomes%20Assun%C3%A7%C3%A3o%20-%202015.pdf
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/4812/5/Disserta%C3%A7%C3%A3o%20-%20Ricardo%20Gomes%20Assun%C3%A7%C3%A3o%20-%202015.pdf
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o entendimento dos conceitos dessas duas transformagcoes geométricas,
algumas atividades com figuras geométricas congruentes e semelhantes
sdo propostas num material didatico manipuldvel criado para esse fim,
denominado plano isométrico, e, também, no software GeoGebra.

Sao propostas atividades para que as isometrias e homotetias sejam explora-
das por meio das congruéncias e semelhancas de figuras planas. A primeira parte das
atividades envolve o uso do material concreto para se trabalhar isometrias e a segunda

utiliza o software dinamico Geogebra para se trabalhar isometrias e homotetias.

O material concreto utilizado é de autoria propria e foi chamado de plano
isométrico. Foi desenvolvido com o objetivo de incentivar os estudantes , por meio de
movimentagoes livre de figuras geométricas no plano, a descobrirem quais isometrias ca-
racterizam a congruéncia das figuras planas apresentadas. Ele é constituido de uma placa
de metal, de dimensoes 38 cm por 27 c¢m, pintada de cinza, e um adesivo, de dimensoes
37 cm por 26 cm, cuja estampa é branca e apresenta um quadriculado preto de 1 cm por

1 cm, como pode ser visto na figura a seguir.

Figura 3.62: plano isométrico

Foram confeccionadas também figuras geométricas em folhas de Espuma Vinilica
Acetinada (EVA), de diversas cores, que tem na parte inferior um adesivo imantado fi-
xado. E esse adesivo que faz com que a figura fique ”"presa”’no plano de metal. As figuras
foram imantizadas com o propdsito que fiquem pressa ao plano, pois o seu uso sera na

posicao vertical.
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Em um primeiro momento, serao dadas, aos estudantes, duas figuras congru-
entes no plano e o mesmo tem que deslocar uma até coincidir com a outra e, anotar
como esse deslocamento foi realizado. E importante destacar ao aluno que existe mais
de uma maneira de realizar esse deslocamento. Apds esse primeiro contato devera ser
formalizado ao aluno que essas movimentacoes sao isometrias no plano. Esse momento
de explanacao termina quando o conceito de congruéncia é generalizado para congruéncia

de figuras geométricas via isometria.

Apods a exposicao dos conceitos foram novamente distribuidos os planos isométricos,
dessa vez em duplas, os estudantes realizaram varias atividades em que deveriam descobrir
qual ou quais isometrias determinavam as congruéncias de pares de figuras geométricas

planas congruentes, distribuidas em diversas configuracoes diferentes do plano.

A segunda parte da proposta didatica consiste em atividades que utilizam
como ferramenta o software Geogebra. As atividades envolvem semelhanca de triangulos
e homotetia e seguem a mesma dinamica das atividades realizadas no plano isométrico.
Sao apresentadas configuragoes geométricas congruentes ou semelhantes e, por meio de
deslocamentos, o estudante terd que descobrir quais isometrias ( ou homotetias) foram

utilizadas.

A figura a seguir exemplifica uma das atividades proposta, onde o objetivo

é que o estudante perceba que uma simples translagao horizontal leva um triangulo no

outro.
r
€7 Atividade 11ggb o | & ]
#rquivo Editar Exibir Opgles Femamentas Janela Ajuda Enfrar.
[ [ A 3 . =i o a=2 X
DREENEOEEANTER
» Jangla de Algedra | » Janela de Visualizagio | X
= Ponto
4 A=(1,4) 8
2 B=(12)
J C=(21) A E
2 E=(10,4) 4 - ]
2 F=(82) /
4 G=(11,1)
= Segmento 3 \
J a=316 q
4 b=1316
el iy-p - o
2 d=318 o
J e=116
- 2.83 \C \G
2 1=28 ' » .
= Triangulo
2 poll =4
2 polz=4 8
1 0 1 2 3 H s 8 7 ] v 0 "
Entraca ®
k

Figura 3.63: Atividade no Geogebra - Congruéncia

Na proxima figura é possivel ver uma das atividades que tem por objetivo levar
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o aluno a certificar a semelhanca através de uma homotetia. No exemplo, em questao, a

homotetia de razao k = 3 e com centro no ponto O(0,5) garante a semelhanga.

€7 Atividade Bggh L= LC
Arguive Editar Exibir Opgbes Ferramenias Janela Ajuda Enirar. .
A “I| * ¥ . L e a=2
b Janela 08 AIQEDrE) | ¢ Janels de ViSualzagho [x)
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2 A=(0 4 L&
4 B=(23) A
B, ~0.1) by
d C={-0,3 | " a
c,=03,-1) f g T
D={0,0)
B Enlhy q
24
# F=(6,-1)
FI = (6, 2)
3 G={3,-1) ey
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I ]
- Segmento -a 2 =1 o 1 2 3 4 s L T
a=2 .
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Figura 3.64: Atividade no Geogebra - Semelhanga de triangulos

Foram propostas trinta e trés atividades no Geogebra. As quatorze atividades
iniciais tinham por objetivo apresentar os comandos necessarios para se obter as isome-
trias no Geogebra. Cada atividade apresenta uma unica isometria. Apds essa sequéncia
inicial, foram apresentadas quatro atividades para que o aluno identificasse a isometria
que garantia cada concruéncia apresentada. Em seguida, sao apresentadas onze atividades
que continham configuracoes de pares de diversas figuras geométricas semelhantes, para
que os estudantes pudessem conhecer os comandos de homotetia do Geogebra. E por fim,
sao abordadas quatro atividades que apresentam duas figuras geométricas semelhantes
para que o aluno identifique as isometrias e homotetias que ”levam“ uma figura na outra.
E importante destacar que as atividades envolvem poligonos e nao apenas triangulos, o
autor defende a importancia de generalizar o conceito de congruéncia e semelhanca para

os demais poligonos.

Os Niveis de Van Hiele e as fases didatica: Esta proposta didatica nao tem por
objetivo introduzir o conceito de figuras semelhantes e sim fazer uso de homotetias e
isometrias para abordar o assunto. O autor sugere diversas aplicacoes, mas o professor
ainda assim, esta livre para encaixar as atividades em sua aula. Se a atividade é abordada

antes da definicao de semelhanca, ela levard o estudante ao Nivel 0 de Van Hiele, a
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Visualizagao. Se ela for aplicada para introduzir a definicao, levar-a ao Nivel 01 de Van
Hiele, a Anélise. Sendo assim, nao pode-se classificar a proposta didatica sem saber em

que momento ela serd utilizada.

Independente do Nivel de Van Hiele, esta atividade sempre serd a fase didética
2, a Orientacao direta. As demais fases irao aparecer de acordo com o uso do professor.

O autor tem o cuidado de solicitar que o professor sempre faca um Fechamento.

E importante destacar que ao imantizar as pecas do material concreto criado,

o autor tornou o seu recurso didatico acessivel aos alunos com deficiéncia visual.

E possivel ter acesso, na publicacao, a todas atividades propostas assim como

os resultados obtidos com a aplicagao.
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4 Consideracoes finais

Embora a matemaética tenha potencial para ser criativa, divertida, estimulante e desen-
volvedora de bons habitos de pensamento, ela tem sido fonte de medo e frustagao para
estudantes em todo o mundo (Jo Boaler 2016), que veem a matemética como acessivel
apenas para alguns poucos dotados de talento. O professor de matematica tem papel
fundamental na democratizacao do ensino da disciplina e na mudanca de mentalidade
dos estudantes, fazendo-se necessaria uma formacao académica eficiente para tal proceso
E necessria uma aproximacao entre a teoria e a pratica na formacao dos professores
de matematica. Mas também é de responsabilidade do docente zelar pela sua formacao

continuada, buscando sempre estar atualizado sobre as praticas docentes eficazes.

Todo o processo de investigacao, andlise e aplicacoes mudaram, de forma consi-
deravel, a minha pratica em sala de aula. Passei a me preocupar mais com a funcionalidade
dos materiais concretos e seus usos no processo de ensino e aprendizagem. Espero que o

presente estudo, possa contribuir para a atualizacao das praticas docente do leitor.

Durante a leitura das 12 propostas didaticas selecionadas, senti a necessidade
de aplicar algumas delas, eu queria saber se elas efetivamente cumpriam o que prometiam
em seus objetivos. As atividades propostas, na maioria das vezes, foram escritas para
os professores e eu queria saber se os alunos entenderiam a linguagem e caso nao, como
eu poderia adequar ao vocabuldrio do aluno, respeitando seus niveis cognitivos. Apds
a aplicacao, tive maior envolvimento com as propostas e me permiti substituir alguns
materias concretos e aplicativos computacionais. As implementacoes foram feitas para
aprimoramento pessoal, sem uma metodologia de pesquisa. Mas algumas observagoes
importantes desse processo, merecem algum destaque sobre sua e sobre como serviu no

meu processo de aperfeicoamento profissional. As propostas didéaticas aplicadas foram:

1. Proporcionalidade no Cap UERJ: O teorema de Tales, (Professor- MEC);
2. Medindo distancias inacessiveis, (Portal do Professor- MEC);
3. Como abrir um tinel se vocé sabe geometria?, (Revista do Professor de Matematica);

4. Medindo objetos através da semelhanca de triangulos, (Repositério digital da UFRGS);
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5. Uma sequéncia didatica com embalagens de pipoca para o estudo de semelhancas,

(dissertagao do PROFMAT).

As propostas 1 e 2 foram aplicadas em tumas do nono ano do Ensino Funda-
mental da rede ptublica de ensino. Decidi usar o geoplano e a geometria do taxi, criados
no LEG-UFF, conforme indicado no Cap.3. Os alunos ficaram muito entusiasmados com
os materias concretos, principalmente a maquete da Geometria do Téxi. Senti um pouco
de dificuldade com a administracao do tempo na atividade e foquei em nao perder o fe-
chamento dos assuntos. As duas propostas sao apenas uma fase didatica, elas aplicam os

conceitos ja aprendidos.

A proposta 3 foi aplicada em turmas do terceiro ano do Ensino Médio da rede
privada de ensino. Nesta atividade, o aluno é instigado por uma situacao problema a criar
uma solucao. Para tal solucao, se faz necessaria uma justificativa, utilizando conceitos
de semelhanga de triangulos. Por esse motivo e pela falta de tempo dos anos iniciais do
Ensino Médio, apliquei somente no ultimo ano. Os estudantes sentiram-se completamente
envolvidos com a situacao problema! Diferente do que estamos habituados a encontrar
em uma turma de Pré-vestibular, eles se empenharam em resolver a situagao problema,
buscando estratégias e revisitando o que era necessario de conceitos matematicos. Poucos
alunos chegaram sozinhos a solugao,assim mesmo sem muitas justificativas. Mas apds
orientados, quanto as etapas a serem cumpridas, os alunos conseguiram, quase que em
toda sua totalidade, resolver o problema e elaborar uma justificativas guiada ao conceito

utilizado.

As propostas 4 e 5, foram aplicadas nas turmas de primeiro ano do Ensino
Médio da rede privada de ensino. Na atividade “Medindo objetos atraves da semelhanca
de triangulos”, os alunos ficaram euféricos com as animacoes das situacoes problemas, en-
tendo como um jogo. Mas depois da segunda, ja comecaram a dispersar, aparentemente
pela repeticao e falta de novos desafios. Quanto a ultima, antes de aplicar as ativida-
des, construimos diversas embalagens de pipoca em sala, respeitando as necessidades das
atividades, e em seguida as realizamos. Os alunos participaram muito e frequentemente
questionaram quanto ao volume. Como eram turmas de primeiro ano, falei sobre as
relagoes proporcionais entre dreas e volumes de figuras semelhantes, mas sem dar muita
enfase. Todas as aplicagoes acrescentaram na minha formacao profissional. Muitas das

atividades encontradas me serviram como inspiragao para a criacao de novas.
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Apés toda analise, observei que nenhuma atividade compreende um maédulo

educacional completo para o ensino de semelhanca de triangulos, ou seja, nenhuma pro-

posta apresenta todos os niveis de Van Hiele, mesmo sendo facultativo o Rigor. As vezes,

as atividades presentes nas propostas sao apenas fases didaticas. Existem também aquelas

que atingem um nivel mais alto, como a Deducao Informal e a Deducao Formal, porém

nao passam pelos os niveis iniciais e como é enfatizado pelo casal Van Hiele, os niveis

cognitivos do desenvolvimento do pensamento geometrico nao sao facultativos, ou seja,

nao podem ser pulados. A Tabela[d.I|resume os niveis atingidos pelas propostas didéticas.

Aquelas que se configuram apenas como fases didédticas foram omitidas da tabela.

Proposta

Visualizagao

Analise

Ded. informal

Ded. formal

Semelhanca de Triangulos

em trés casos

*

*

Afericao de distancias ina-

cessiveis

Proporcionalidade no CAp
UERJ: teorema de Tales

Proposta para o ensino de

semelhanca

Uma sequéncia didatica
com embalagem de pipoca
para o estudo de seme-

lhanca

Um estudo das trans-
formacoes geométricas
no plano via congruéncia
e semelhanca de figuras

planas

Uma proposta de ativida-
des para semelhanca de
triangulos utilizando o Ge-

ogebra
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Proposta Visualizagao | Analise | Ded. informal | Ded. formal
Medindo distancias ina- *
cessiveis
Medindo objetos através *
de semelhanca de
triangulos
Um problema, 10 solucoes *
Como abrir um tunel se *
voce sabe geometria?

Um problema *
Essa é do bau *
Medidas de alturas ina- *

cessiveis por segmentos
proporcionais em projecoes

de sombra

Tabela 4.1: Niveis de Van Hiele das propostas didaticas.

Fica como sugestao ao leitor, o desenvolvimento de um médulo educacional

para o ensino de semelhanca que contenha uma porposta didatica embasada em ativi-

dades que utilizem materiais concretos manipulaveis e softwares de geometria dinamica,

seguindo os niveis de Van Hiele, deixando apenas o Rigor facultativo.

As propostas

aqui apresentadas, servirao como inspiragao, podendo até mesmo serem reaproveitadas.

Pretendo dar continuidade ao estudo e produzir um modulo didético composto por um

conjunto de materiais concretos manipulaveis, softwares de geometria dinamica e um ca-

derno de atividades. Essas atividades terao como objetivo levar o aluno a sistematizar

os conceitos de ampliagao e reducao de figuras planas vistos de um ponto de vista mate-

maticamente coerente, reduzir a problematica a semelhanca de triangulos e utilizar-se do

Teorema de Tales para sua demonstracao.
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