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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem da Geometria tornou-se, nas duas Ultimas décadas, uma das areas
do Ensino da Matematica mais investigadas no &mbito das pesquisas brasileiras. Nessa perspectiva, 0
presente artigo tem como objetivo principal apresentar os resultados de um projeto de ensino e pesquisa,
desenvolvido no ano de 2018, junto a licenciandos do Curso de Licenciatura em Matematica, da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB/campus 1V), pelo Programa de Licenciatura (PROLICEN). Foi
aplicado um conjunto de cinco atividades didaticas que evolviam conhecimentos geométricos estudados
nos anos finais do Ensino Fundamental, a saber a Semelhanca de Tridngulos. O desenvolvimento do
projeto foi baseado em estudos sobre as orientagdes didaticas dos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica para o Ensino Fundamental, textos que tratam do uso de materiais didaticos para o ensino
da Matematica, livros que abordam do estudo formal da Geometria Euclidiana Plana, estudada no ensino
superior, publicacBes sobre a teoria da Transposicdo Didatica, além dos trabalhos especificos sobre a
Didatica da Matematica e Didatica da Geometria. Os resultados mostraram que as atividades
colaboraram para a construgdo do conhecimento matematico e o desenvolvimento de uma visao critica
da abordagem do ensino de semelhanga de tridngulos, por parte dos licenciandos.

Palavras-chave: Geometria, Formacdo de Professores de Matematica, Semelhanca de
Tridngulos, Atividades didaticas.

INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da Geometria tornou-se, nas duas Ultimas décadas,
uma das areas do Ensino da Matematica mais investigadas no ambito das pesquisas de pés-
graduacdo. Em vérios estudos brasileiros, as pesquisas vém sendo realizadas em diferentes
niveis de escolaridade (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino

Superior), envolvendo mudltiplos participantes (criangas, adolescentes e adultos), variados
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recursos (livros didaticos, softwares educativos, materiais concretos, jogos, etc.) e diferentes

desenhos metodoldgicos (COSTA; SANTOS, 2017).

No entanto, mesmo com 0s avangos produzidos a partir do desenvolvimento dessas

pesquisas no Brasil, poucas mudancas praticas sdo percebidas em sala de aula, ou seja, a
Geometria continua sendo trabalhada de forma timida pelos professores de Matemaética
(MANOEL; LORENZATO, 2015). Isso se torna evidente quando olhamos para os resultados
das avaliagbes em larga escala, como o Programme for International Student Assessment
(PISA) (OECD, 2015) e o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB) (INEP,
2015), nos quais revelam que estudantes da educagdo de diferentes escolaridades néo
apresentam bons resultados no que se refere aos conteidos geométricos.

Dentro dos assuntos abordados no ensino de Geometria, escolhemos como objeto de
nossa pesquisa o contetdo de Semelhanca de Triangulos, uma vez que a nocao de semelhanca
esta fortemente presente no nosso dia a dia. E por meio do conceito de semelhanca que
podemos perceber a proporcionalidade existente entre objetos e formas, e deduzir a ampliagdo
e reducdo de figuras. O estudo de semelhanca, a partir de triangulos, € relevante quando
passamos a analisar suas propriedades, uma vez que o triangulo, enquanto figura geométrica, é
uma das formas mais presentes em nossa vida, dado que todos 0s outros poligonos com maior
namero de lados podem ser decompostos nessa figura geométrica. Portanto, estudar semelhanca
de tridangulos vem a contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico do individuo.

A respeito do desenvolvimento do pensamento geométrico, um dos objetivos
estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998), no quarto ciclo, sugere que:

[...] o ensino de mateméatica deve visar ao desenvolvimento do pensamento
geométrico, por meio da exploracdo de situagOes de aprendizagem que levem o aluno
a produzir e analisar transformacdes e ampliacGes; redugdes de figuras geométricas

planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o
conceito de congruéncia e semelhanga (BRASIL, 1998, p. 81-82).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018, p. 271), ao apresentar as
finalidades da unidade tematica de Geometria que orientam as habilidades a serem

desenvolvidas no Ensino Fundamental, destaca que o pensamento geométrico “[...] € necessario

para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes”. Tais habilidades s&o fundamentais para a resolugéo de situagdes-problema néo

sO na Matematica, mas, também, em outras areas do conhecimento.
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Deste modo, o contetido de semelhanga de tridngulos deve receber uma atencéo especial,

uma vez que traz contribui¢Ges ao processo de ensino e aprendizagem da Geometria, ja que
esse conteudo contempla conceitos que sdo fundamentais na resolucdo de problemas de
Geometria. Além do mais, a compreensdo do conceito de semelhanca constitui-se como um
pré-requisito para o aprofundamento de varios outros contetdos geométricos.

O fato de o ensino da Geometria possuir grande importancia na formacéo dos alunos do
ensino basico reforca a necessidade de ser proporcionada ao futuro professor de Matematica,
em sua formacdo inicial, uma solida base intelectual e cultural, principalmente num aspecto
abrangente, com uma visdo diversificada, em que ele possa se apossar dos conceitos
geométricos desenvolvendo uma diversidade de habilidades (LEIVAS, 2009).

A relevancia desses conhecimentos, por parte do professor como mediador no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica, é ressaltada pelos PCN (BRASIL, 1998) ao destacar
que:

Para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento matematico e o aluno,
o0 professor precisa ter um solido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa
area e uma concepcdo de Matematica como ciéncia que ndo trata de verdades

infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a incorporagao de
novos conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 36).

Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo principal apresentar os resultados de
um projeto de ensino e pesquisa, desenvolvido no ano de 2018, pelo Programa de Licenciatura
(PROLICEN), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB/campus V). Esse projeto iniciou-se
no ano de 2015, e visou levar para a sala de aula, de algumas escolas publicas dos municipios
de Rio Tinto/PB e Mamanguape/PB, uma proposta metodoldgica de atividades de ensino-
aprendizagem, com a utilizacdo de diferentes recursos didatico-pedagdgicos, visando promover
acoes que valorizassem o Ensino de Geometria na sala de aula dos anos finais do Ensino
Fundamental. Com resultados positivos, o projeto se estendeu durante os anos de 2016, 2017 e
2018.

Na proposta elaborada para o projeto de ensino do PROLICEN 2018, diferentemente
dos anos de 2015, 2016 e 2017, nos quais buscamos propor e aplicar atividades e sequéncias

didaticas para o ensino-aprendizagem da Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental,

utilizando diferentes recursos didatico-pedagdgicos, nds optamos por ampliar os estudos e
aplicacdo das atividades inserindo, como sujeitos de investigagéo, os licenciandos do Curso de
Matematica da UFPB/campus IV. Nosso objetivo com a abrangéncia do projeto foi
proporcionar uma reflexdo sobre os conhecimentos geométricos adquiridos na formacgéo de

professores de Matematica e sua transposicao didatica para a Educacgdo Bésica, especificamente
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nos anos finais do Ensino Fundamental, buscando assim contribuir tanto para a formagéo do

licenciando no desenvolvimento das competéncias, atitudes e habilidades, como para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem de Geometria das escolas publicas do Vale do
Mamanguape/PB.

Para que o projeto fosse desenvolvido no ano de 2018, cumprimos uma programacao,
que foi dividida por etapas e que faziam parte do cronograma de execucdo do projeto: (i)
Realizacéo de pesquisas bibliogréficas para estudos e discussdes, que tiveram como objetivo o
conhecimento e aprofundamento acerca das propostas e pesquisas realizadas na area de Ensino
de Geometria para os anos finais do Ensino Fundamental, os conhecimentos geométricos
adquiridos na formac&o de professores de Matematica e 0 processo de sua transposicao didatica
para a Educacdo Baésica, especificamente nos anos finais do Ensino Fundamental; (ii)
Elaboracdo das Oficinas Pedagogicas para o ensino-aprendizagem de conceitos geométricos,
junto aos licenciandos, bolsista e voluntério, participantes do projeto, sob a orientacdo da
professora coordenadora e do professor-colaborador; (iii) Desenvolvimento das Oficinas
Pedagogicas com licenciandos do curso de Matematica da UFPB/campus 1V; (iv) Avaliacdo da
proposta de ensino-aprendizagem desenvolvida.

Os resultados mostraram que, apesar das dificuldades em meio a aplicacdo das
atividades, foi notdrio o quanto as atividades colaboraram para a constru¢do do conhecimento
matematico e o desenvolvimento de uma visao critica da abordagem do ensino de semelhanca
de triangulos, por parte dos licenciandos. Logo, a proposta langada por meio de atividades
contribuiu para a futura pratica docente dos participantes e, consequentemente, para uma

possivel melhoria do ensino-aprendizagem da Geometria na Educacgdo Basica.

METODOLOGIA

Neste item descreveremos 0s procedimentos metodoldgicos no desenvolvimento do
PROLICEN 2018, com a caracteriza¢do metodologica da pesquisa e a descri¢do das atividades
realizadas, previstas no cronograma de execucao do projeto.

Em linhas gerais, o trabalho desenvolvido nesse projeto de ensino caracterizou-se por

uma pesquisa exploratdrio-descritiva, na qual o processo de coleta de dados enquadra-se na

modalidade de pesquisa de campo, com uma abordagem metodoldgica de natureza qualitativa
(FIORENTINI; LORENZATO, 2012).

A pesquisa foi realizada com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da
UFPB/campus 1V. O seu objetivo foi aplicar um conjunto de atividades que evolviam

conhecimentos geométricos estudados nos anos finais do Ensino Fundamental, a saber a
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Semelhanga de Tridngulos. A participacdo dos licenciandos foi de forma voluntéria. O convite

foi realizado aos licenciandos que se encontravam nos periodos iniciais do curso, bem como os
que ja cursaram, durante a graduacdo, o componente curricular Fundamentos de Geometria
Euclidiana. A nossa intencdo foi diversificar o nosso publico alvo, visto que os licenciandos
dos periodos iniciais do curso traziam, do ensino basico, seus conhecimentos prévios do
contedo Semelhanca de Tridngulos, e os licenciandos que ja cursaram a disciplina
Fundamentos de Geometria Euclidiana traziam os conhecimentos adquiridos pelo estudo mais
aprofundado do referido contetido geomeétrico.

Considerando os objetivos e o processo de coleta de dados e informagdes da
investigacdo, as acOes desenvolvidas caracterizaram-se por uma investigacdo-acdo. A
investigacdo-acdo € um processo de pesquisa em que contempla de planejamento,
implementacao, descricao e avaliacdo de uma acgdo para a melhoria da pratica (TRIPP, 2005).
Assim, buscamos com a participacdo direta da coordenadora do projeto, do professor
colaborador e dos licenciandos (bolsista e voluntario), um trabalho em conjunto com
licenciandos do curso de Matematica da UFPB/campus IV, provocar uma reflexdo sobre o
Ensino de Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental, promovendo uma mudanca de
significados para a abordagem da Semelhanca de Triangulos.

Com o objetivo de proporcionar um maior aprofundamento teérico para o trabalho de
pesquisa desenvolvido no projeto, foi realizado, na primeira etapa do projeto, um estudo
bibliografico. Para tanto, tomamos como base as orientacdes didaticas dos Parametros
Curriculares Nacionais de Matemaética para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), alguns
textos que tratam sobre o uso de materiais didaticos para o ensino da Matematica, como Mendes
(2009), materiais que tratam do estudo formal da Geometria, estudada no ensino superior, que
abordam postulados, axiomas e teoremas que fundamentam a Geometria Euclidiana Plana,
como Barbosa (2012), dentre outros. Para fundamentar a aplicagéo da teoria da Transposicdo
Didatica, foi feita uma busca em varios tipos de publicagdes, tais como: principais revistas de
Educagdo Matematica no Brasil, como o Boletim de Educagdo Matematica (BOLEMA),
Educagdo Matematica em Foco, Zetetiké, Educacdo Matemética em Revista (EMR), Revista de

Educagdo Matemaética e Tecnoldgica Iberoamericana (EM TEIA); anais de eventos cientificos

em Educacdo Matematica, como Simposio Latino-Americano de Didatica da Matematica
(LADIMA), Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), Congresso Nacional de
Educacdo (CONEDU), dentre outros; e em bases de dados de periddicos cientificos, como
Scielo e CAPES (buscador Google Académico), disponiveis por meio eletrénico, por um

periodo compreendido entre os anos de 2008 a 2018 (NASCIMENTO; SOUZA, 2018).
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Tendo em vista 0 nosso foco de estudo, o ensino de conceitos geométricos por meio do

uso de diferentes recursos didatico-pedagogicos em sala de aula, na segunda etapa do projeto
baseamos a elaboracédo das atividades nas orientacdes dos PCN de Matematica para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998), além dos trabalhos especificos sobre a Didatica da Matematica
e Didatica da Geometria (REGO; REGO; VIEIRA, 2012; VAN DE WALLE, 2009; PIRES,
CURI, CAMPOS, 2000; MATOS; SERRAZINA, 1996), entre outros.

A proposta de atividades elaborada foi aplicada por meio de quatro oficinas
pedagdgicas. O conjunto das oficinas continha cinco atividades didaticas sequenciais
relacionadas ao contedo de Semelhanca de Triangulos. A primeira oficina contemplou as
atividades 1 e 2, enquanto as outras trés oficinais contemplaram as outras trés atividades, uma
em cada oficina subsequente. As oficinas foram realizadas em encontros com duragéo de duas
horas cada um, visando promover a compreensao dos licenciando acerca das relagdes existentes
entre triangulos semelhantes, bem como dos casos de semelhanca de tridngulos e das relac6es
métricas no tridngulo retdngulo. Todas as oficinas foram realizadas no Laboratorio de Ensino e
Pesquisa em Ensino de Matematica (LEPEM) da UFPB/campus IV.

A Atividade 1, denominada “Afinidades entre pares de tridngulos”, teve como objetivo
levar os licenciandos, por meio da sobreposicéo aleatoria de triangulos, a identificar pares de
tridngulos que possuam medidas de &ngulos coincidentes. Desejavamos nessa atividade que 0s
licenciandos compreendessem a congruéncia dos angulos correspondentes em triangulos
semelhantes.

A Atividade 2, denominada “Como se chamam esses pares de triangulos?”, tinha por
objetivo levar os licenciandos a perceberem a congruéncia dos angulos correspondentes nos
triangulos semelhantes, levando-os a observar, por meio da experimentacao, que a igualdade
das razbes entre os lados de um triangulo encontra-se diretamente relacionada a
correspondéncia entre seus angulos. Ainda nesta atividade, a obtengéo de razdes iguais e razées
distintas em um mesmao par de triangulos semelhantes teve por objetivo instigar os licenciandos
a perceberem que razdes iguais sé serdo obtidas a partir de lados opostos a angulos congruentes,
e desse modo identificarem que dois triangulos semelhantes possuem lados homologos

proporcionais e angulos correspondentes congruentes.

A Atividade 3, “Casos de ‘Semelhanga de Triangulos’” esta dividida em duas partes e
teve como objetivo levar os licenciandos a identificarem os trés casos de semelhanca de
tridangulos. Nessa atividade, os licenciandos precisaram utilizar os instrumentos de desenho
geométrico (régua e transferidor) para realizar as observagdes e fazer conjecturas para chegar

aos casos de semelhanca de triangulos.
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A Atividade 4, denominada “Rela¢des métricas no tridangulo retdngulo”, também foi

dividida em duas partes e teve como objetivo levar os licenciandos a demonstragdo, por meio
da experimentacdo, das principais relacbes métricas no triangulo retangulo. Os recursos
utilizados para a realizacdo dessa atividade foram a régua e o transferidor.

A Atividade 5, “Analisando livros didaticos de Matematica do 9° ano (8% série) do
Ensino Fundamental”, teve como objetivo principal analisar como o contetdo “Semelhanca de
Triangulos™ ¢ apresentado em diferentes livros didaticos, identificando a forma de abordagem
deste contetldo em livros do 9° ano do Ensino Fundamental. Para este proposito, utilizamos
alguns livros disponiveis no Laboratorio de Ensino e Pesquisa em Ensino de Matematica
(LEPEM) da UFPB/campus IV.

Apds o término das atividades, foi entregue uma folha com um espaco reservado para
que os licenciandos pudessem escrever suas impressoes, reflexes e conclusdes a respeito da
abordagem proposta nas nossas atividades, bem como a contribuicéo das atividades para a sua
formacdo, como futuro professor de Matemaética, ou seja, fazer a avaliagdo das atividades

propostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades foram iniciadas por meio de procedimentos simples de observacéo e
manipulagdo de triangulos, seguida de ideias que possibilitaram aos licenciandos formularem
conceitos e validar resultados encontrados. Para a realizacdo dessas atividades os licenciandos
deviam apresentar um conhecimento prévio relacionado ao conceito de proporcionalidade, uma
vez que o contetdo abordado necessita de uma nogdo adequada desse conceito. Com relagdo
aos elementos geométricos, os licenciandos necessitaram estar cientes do significado de ponto,
reta, paralelismo e nocéo de angulos em geral.

As oficinas foram realizadas nos meses de outubro, novembro de dezembro. O longo
periodo para a realizacdo das oficinas se deu pelo fato de que a UFPB estd com o calendario
académico diferente do calendario civil, e entre os meses de outubro e novembro ocorreu a
mudanga de semestre letivo (2018.1 para 2018.2), o que ocasionou uma pausa de mais de duas

semanas, incluindo as semanas de avalia¢Oes e recesso académico .

A Oficina 1 ocorreu na segunda semana de outubro de 2018, contando com a presenca
de cinco licenciandos. Para esta oficina estavam programadas a aplicacdo das atividades 1 e 2,
no entanto, como nao houve tempo suficiente para a conclusdo das duas atividades propostas,
tivemos que mudar a proposta inicial e realizar parte da Atividade 2 em outro dia.
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Ap0s a pausa entre 0s semestres letivos, retomamos as atividades em novembro de 2018

para que assim concluissemos a Atividade 2. No entanto, tivemos um aumento do ndmero de
licenciandos participantes, que passou para dezesseis, dos quais doze eram novatos e quatro ja
haviam participado do primeiro dia de oficina. Por sugestdo da professora coordenadora do
projeto, utilizamos os quatro licenciandos que j& haviam participado da primeira atividade para
atuarem como “monitores” e auxiliarem o restante dos participantes na realiza¢do da Atividade
1 e de parte da Atividade 2, para que houvesse um nivelamento e todos pudessem caminhar
juntos a partir do mesmo ponto. Desse modo, também néo foi possivel concluirmos as duas
atividades nesse dia, sendo necessario marcarmos um outro para a conclusao dessa oficina.

No inicio de dezembro de 2018 finalizamos a atividade 2, concluindo assim a primeira
oficina.

Na Atividade 1, os licenciandos deveriam sobrepor os triangulos recortados de modo
que a medida de um dos angulos de um tridngulo coincida com a medida de algum dos angulos
de outro triangulo. Para a realizacdo dessa atividade foi entregue a cada aluno uma folha
contendo doze triangulos de tamanhos variados, que deveriam ser recortados para que possam
ser sobrepostos.

Seguindo o roteiro dessa atividade, os licenciandos comecgaram a cortar os triangulos
presentes na folha em anexo para serem sobrepostos e assim serem encontrados o0s pares de
triangulos semelhantes. Dos doze triangulos presentes na atividade apenas cinco pares de
triangulos semelhantes poderiam ser formados, sendo eles um par de triangulos isosceles-
acutangulo, um par escaleno-acutangulo, um par isésceles-obtusangulo, um par escaleno-
obtusangulo e um par de tridngulos retangulos, os outros dois tridngulos restantes, sendo eles
um tridngulo escaleno-obtusangulo e um triangulo equilatero, que foram colocados
propositalmente para avaliar a capacidade investigativa dos licenciandos. Durante a execugao
da atividade, no tocante a sobreposicéo dos tridngulos, percebemos que alguns licenciandos ao
invés de colocarem os triangulos uns sobre os outros para verificarem a coincidéncia de seus
angulos, comecaram a colocar um ao lado do outro de modo que seus lados se tocavam, como

mostra a Figura 1, apontando assim para uma dificuldade na interpretacdo do termo

sobreposicao.
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Figura 1 — Aluno A, tentando a sobreposicao dos triangulos

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Apenas onze licenciandos identificaram os cinco pares de triangulos. O restante colocou
como resposta ‘“seis”, considerando 0s outros dois triangulos, que foram colocados
intencionalmente, como um par de triangulos semelhantes, possivelmente por acharem que
havia obrigatoriedade de os doze formarem pares entre si.

Com relacdo a Atividade 2, os licenciandos deveriam determinar as medidas dos lados
e dos angulos de cada um dos doze triangulos recortados na primeira atividade e em seguida
preencher uma tabela com informacdes referentes a essas medidas dos lados e dos angulos de
cada tridngulo. A partir do preenchimento dessa tabela os licenciandos seriam levados a
observar em cada par de triangulos que foi agrupado na Atividade 1, o que ocorre com as
medidas dos trés angulos. Sequencialmente preencheriam uma segunda tabela composta por
trés colunas, onde na primeira deveria ser descrito os pares de triangulos identificados na
primeira atividade, na segunda as razdes entre as medidas dos lados correspondentes, que estao
opostos aos angulos cdngruos, em cada par de triangulos agrupados, e na terceira as razdes entre
as medidas dos lados de cada par de tridngulos de forma aleatdria. Para a realizacdo dessa
atividade, os licenciandos utilizariam régua e transferidor para determinar, respectivamente, as

medidas dos lados e dos angulos de cada triangulo.

Todos os licenciandos apresentaram muita dificuldade em manusear o transferidor para
estabelecer as medidas dos angulos de cada triangulo, alguns na verdade nunca nem haviam o
utilizado antes. Desse modo, tivemos que parar um pouco a atividade para podermos ensina-los

a utilizar corretamente esse instrumento.
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Ap0s realizarem as medidas dos lados e dos angulos de cada triangulo, os licenciandos

preencheram a tabela 1 com tais informagdes e perceberam que as medidas dos angulos de cada
par de tridangulos agrupados na atividade 1 eram iguais. Em seguida foram levados a preencher
a tabela 2 com a raz&o entre os lados dos pares de triangulos, percebendo que a razéo entre 0s
lados correspondentes dos triangulos era igual, enquanto que a razdo realizada entre lados
aleatorios era diferente.

Ao final da Atividade 2, os licenciandos conseguiram perceber que dois tridngulos séo
semelhantes quando apresentam angulos correspondentes iguais e lados homologos
proporcionais.

A Oficina 2 ocorreu na mesma semana de dezembro em que a primeira oficina foi
encerrada. Nesta oficina realizamos a Atividade 3 que tratava dos casos de semelhanca de
triangulos, sendo esta atividade dividida em duas partes.

Na primeira parte, os licenciandos seriam levados a construir um novo triangulo
semelhante, a partir de outro ja existente, de modo a perceber os casos de semelhanca lado-
angulo-lado (LAL) e angulo-angulo (AA). Para tanto, foi solicitado que eles escolhessem
aleatoriamente, um par de triangulos semelhantes resultantes da atividade 2 e marcassem um
ponto sobre cada um dos dois lados que partem de um vértice qualquer no triangulo maior, de
modo que a distancia entre cada um desses pontos até o vértice escolhido correspondesse as
mesmas medidas dos lados homdlogos no outro triangulo. Por fim, foi solicitado que eles
tracassem um segmento ligando esses dois pontos marcados sobre os lados.

Apds a construcao do novo triangulo, os licenciandos deveriam verificar a medida desse
novo segmento formado pela ligacdo desses dois pontos e verificar também a medida dos outros
dois angulos internos formados entre 0 novo segmento e 0s segmentos adjacentes a ele. Em
seguida, foi pedido que os licenciandos observassem a existéncia de algum tipo de relagéo entre
0 novo triangulo construido e os outros dois pares de tridngulos do inicio dessa atividade,
possibilitando-os identificar o critério lado-angulo-lado (LAL) que permitiu a formacgéo desse
novo tridngulo semelhante. Para a concluséo da atividade, os licenciandos seriam levados a
refletir sobre quantos angulos seriam suficientes para que fosse possivel verificar a semelhanca

entre os triangulos caso ndo fossem informadas as medidas dos lados dos triangulos, levando-

0s a perceber que apenas a informacédo de dois angulos bastaria. Chegando, desse modo, ao
critério de semelhancga angulo-angulo (AA).

Seguindo o roteiro da atividade, os licenciandos escolheram um par de triangulos
semelhantes aleatoriamente e a partir de um angulo de um dos tridngulos e da medida de lados

homologos do outro triangulo construiram um novo tridngulo. Esse passo a passo da construcao
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do novo triangulo foi feito de maneira bastante gradativa, pois os licenciandos apresentaram

um pouco de dificuldade para compreendé-lo.

Na comparacéo dos trés triangulos, a maioria respondeu que o novo triangulo formado
era semelhante aos outros dois. Alguns especificaram ainda que o novo triangulo formado era
na verdade semelhante a um dos triangulos e congruente ao outro. Um fato interessante de ser
observado é que um dos licenciandos ao se referir aos angulos dos tridngulos, usava a
denominacao “vértices” dos triangulos.

Dos quinze licenciandos que participaram dessa oficina, nove conseguiram descrever
que o critério utilizado para a formagdo do novo tridngulo semelhante foi o lado-angulo-lado
(LAL).

Quando perguntados sobre quantos angulos seriam suficientes para se conseguir
verificar a semelhanca entre os triangulos, caso ndo fossem informadas as medidas de seus
lados, treze licenciandos responderam que apenas dois angulos seriam suficientes justificando
que como a soma dos angulos internos de um tridngulo é igual a 180°, bastaria saber a medida
de dois para se identificar o outro. Desse modo, a maioria dos licenciandos conseguiu identificar
o critério angulo-angulo (AA) como um caso de semelhanca de tridngulos. Um aluno deixou a
questdo em branco enquanto outro respondeu que seriam necessarios trés.

A segunda parte € andloga a primeira, no entanto o objetivo desta foi levar os
licenciandos a perceberem, por meio da construcdo do triangulo semelhante, o caso lado-lado-
lado (LLL). Desse modo, foi solicitado que os licenciandos escolhessem, aleatoriamente, um
par de triangulos semelhantes resultantes da atividade 2 e, escolhendo um lado qualquer no
tridangulo maior, tragassem um segmento paralelo a esse lado, de tal forma que possua a mesma
medida do lado homologo do outro triangulo do par. A partir da construcdo desse novo
triangulo, foi solicitado que os licenciandos verificassem a medida dos outros dois segmentos
gue sdo os lados do novo triangulo formado, bem como a medida dos seus trés angulos internos.
Por conseguinte, os licenciandos foram orientados a comparar o triangulo construido com os
outros dois do par com o intuito de perceber alguma relagéo existente entre eles, propiciando a
identificacdo do critério lado-lado-lado (LLL) que permitiu a formac¢do do novo tridngulo

semelhante.

Com relagéo ao desenvolvimento dessa parte 2 da Atividade 3, os licenciandos nédo
apresentaram dificuldade no entendimento do procedimento utilizado para a construcdo do
triangulo semelhante. Do mesmo modo, a maioria conseguiu perceber que o novo triangulo

construido era semelhante aos outros dois utilizados como base para sua construgéo.
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Com relacdo ao critério utilizado para a formagdo do novo tridngulo semelhante nesta

atividade, apenas trés licenciandos descreveram que seria a medida dos lados, chegando assim
a identificacéo do critério lado-lado-lado (LLL). Outros oito licenciandos identificaram apenas
0 segmento paralelo tracado em relacdo ao tridngulo maior utilizado. Os outros quatro
licenciandos apresentaram respostas erradas.

A Oficina 3 ocorreu na segunda semana de dezembro de 2018. Nesta oficina realizamos
a Atividade 4 que tratava das relacbes métricas no triangulo retdngulo, sendo esta atividade
também dividida em duas partes.

Na primeira parte da atividade os licenciandos deveriam escolher um dos triangulos
retdngulos provenientes da atividade 2 e a partir do vértice que possui 0 angulo de 90° tragar,
com o auxilio de uma régua, uma reta perpendicular ao lado oposto a esse angulo. Desse modo
os licenciandos foram levados a decompor um tridngulo retangulo, ja existente, em outros dois,
tendo assim a formacéo de trés triangulos retangulos (sendo o maior formado pela unido dos
outros dois). Em seguida, verificariam a medida desse novo segmento de reta que divide esse
triangulo em outros dois e a medida dos outros dois segmentos que correspondem aos lados dos
novos triangulos formados. Utilizando o transferidor, verificariam também a medida dos outros
dois angulos internos formados em cada um dos dois novos triangulos. Por fim, deveriam
estabelecer as razdes entre as medidas dos lados correspondentes, que estdo opostos aos angulos
congruos nos trés triangulos. A partir da comparagdo dos dois novos triangulos com o triangulo
maior, os licenciandos foram levados a observar a relacdo de semelhanca existente entre esses
dois triangulos formados, e entre estes e o triangulo retangulo que Ihes deu origem. O objetivo
dessa atividade, especificamente, foi levar os licenciandos a perceberem a proporcionalidade
existente entre as medidas dos lados homélogos dos triangulos retdngulos apresentados.

Na realizacdo da parte 1 dessa atividade, os licenciandos escolheram aleatoriamente um
dos triangulos retangulos da Atividade 2 e construiram dois outros novos triangulos retangulos,
realizando também a medicdo dos lados e dos angulos desses novos triangulos formados.

No que se refere a verificacdo das razdes entre as medidas dos lados correspondentes
dos trés triangulos retangulos, os licenciandos apresentaram muita dificuldade em calcular essas

razBes, pois como os triangulos ndo estavam orientados na mesma posi¢do, seus angulos

tambem se encontravam em posigdes distintas, dificultando assim a visualizagdo correta por
parte dos licenciandos. Apenas um aluno propds a ideia de desmembrar os triangulos, fazendo

um eshbogo dos mesmos separadamente, para que assim pudessem compara-los mais facilmente.
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Dos onze licenciandos que participaram dessa oficina, ap6s compararem as razdes e 0S

angulos, dez descreveram que os trés triangulos eram semelhantes entre si. O outro aluno apenas
falou que eles possuiam os mesmos angulos.

Na segunda parte da atividade foi apresentada inicialmente aos licenciandos a imagem
de um tridngulo retangulo, juntamente com a representacdo algébrica dos seus principais
elementos. Em seguida, utilizando-se do mesmo triangulo retangulo escolhido na parte 1 dessa
atividade, foi sugerido que os licenciandos numerassem de 1 a 3 cada um dos triangulos
retdngulos obtidos, tomando o Triangulo 1 como sendo o tridngulo maior, e posteriormente
indicassem cada um dos segmentos de reta obtidos nos tridngulos pelas letras a (hipotenusa), b
(cateto), ¢ (cateto), h (altura relativa a hipotenusa), m (projecéo do cateto ¢ sobre a hipotenusa)
e n (projecdo do cateto b sobre a hipotenusa), conforme estabelecido na figura apresentada,
informando o valor de cada elemento em cada um dos trés triangulos. Posteriormente, 0s
licenciandos deveriam retomar as razdes estabelecidas na parte 1 dessa atividade, substituindo
cada uma das medidas dos segmentos nas razGes por sua representacdo algébrica
correspondente.

Na parte 2 dessa Atividade 4, os licenciandos substituiram cada uma das medidas dos
segmentos, nas razBes estabelecidas na parte 1 dessa atividade, por uma representacéao algébrica
para que a partir dai construissem uma proporcéo adequada para provar as relacbes métricas
apresentadas a eles. Por apresentarem bastante dificuldade, inicialmente tivemos que auxilia-
los na demonstracdo de uma das rela¢bes para que eles pudessem realizar o0 mesmo raciocinio
com as outras.

Para que eles pudessem estabelecer uma relagédo entre a hipotenusa e as proje¢des dos
catetos sobre a hipotenusa, tivemos que leva-los a observar na figura do triangulo retangulo
apresentada na atividade que a medida das duas projecOes juntas correspondia exatamente a
medida da hipotenusa.

Dando continuidade, foi apresentado um quadro contendo quatro relagdes métricas do
triangulo retangulo (b2 = a-n;c> =a-m; h?* = m-n;a-h = b - c) e solicitado que a partir
das raz@es estabelecidas anteriormente, eles construissem uma proporg¢do adequada para provar

cada uma dessas relagcdes. Em seguida, os licenciandos foram incitados a estabelecerem uma

relacdo métrica entre os segmentos a, m e n. Por fim, foi mostrada que a relacdo pitagorica
a? = b? + ¢? pode ser obtida a partir de duas relagdes métricas no triangulo retangulo: b? =
a-n e c® =a-m. Em sequida foi pedido que, a partir da soma dessas duas relagdes, os

licenciandos obtivessem a relagéo de Pitagoras.
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Cinco licenciandos conseguiram concluir corretamente a demonstragdo. Outros trés,

provavelmente desconheciam o processo de fatoragéo que coloca o termo em evidéncia para
que assim chegassem completamente a demonstracdo do teorema, como mostra a Figura 2. Os

outros trés licenciandos ndo conseguiram desenvolver a demonstracao corretamente.

Figura 2 — Demonstracédo na atividade do Aluno B

6. A relagdo de Pitdgoras a® = b + c? pode ser obtida a partir de duas relagbes métricas no

‘A ~ A Qi == 12 ~
tridngulo retangulo: b®> = an e c? = a-m. Utilizando essas duas relagdes, obtenha a relagdo de

Pitdgoras. (Dica: comece “somando” as duas relagdes.

) L
U‘*—‘\ — B e L R O - 0 L

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

A Oficina 4 foi realizada no dia seguinte da Oficina 3. Nesta oficina foi realizada a
Atividade 5, que consistiu na andlise de livros didaticos e a avaliacdo das oficinas por parte dos
licenciandos participantes.

Foram analisados livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental, justamente porque
é nesse ano no qual o conteddo de Semelhanca de Tridngulos é trabalhado nos livros didaticos.
Para a andlise dispusemos de quatro livros do LEPEM. Dessa forma, os licenciandos foram
divididos em quatro grupos, sendo trés trios e uma dupla. Para tanto, foi criada uma ficha de
avaliacdo do livro didatico para direcionar a atividade. Inicialmente os licenciandos realizariam
uma identificacdo geral do livro, descrevendo seu titulo, autor(es), editora e ano de publicacéo.
Em seguida deveriam observar se os livros selecionados abordam o contetdo de Semelhanca
de Triangulo. Em caso afirmativo, os licenciandos deveriam analisar se o contetdo encontra-se
apresentado de maneira contextualizada, contendo exemplos e aplica¢fes préaticas relevantes,
analisando ainda como o livro propGe a construcéo do conceito de Semelhanca de Triangulos e
se a forma como as figuras de pares de tridngulos semelhantes sdo apropriadas para promover
o desenvolvimento da argumentacéo e do raciocinio no aluno, com relacdo ao contetdo.

Apo0s a realizacdo da identificacdo geral de cada livro entregue aos grupos, todos os

licenciandos conseguiram identificar o contetdo “Semelhanca de Tridngulos” como parte dos
assuntos dos livros.

Todos os licenciandos consideraram que a forma como o contetdo é abordado no livro
é socialmente contextualizado de modo a possibilitar o desenvolvimento critico reflexivo dos
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discentes. No entanto, quando foi solicitado para eles descreverem a forma da abordagem do

conteldo eles sdo bastante superficiais em sua analise.

Com relacéo a forma como ocorre a construcao do conceito de semelhanca de triangulos,
apenas um grupo relatou que essa construcdo ocorre de maneira investigativa. Os outros trés
grupos relataram que a definicdo ja aparece de maneira pronta para os licenciandos.

Quando questionados sobre a presenca de exemplos e aplicagdes préticas relevantes no
que envolve o contetdo, apenas um grupo relatou que em alguns exercicios trazidos em seu
livro apresentam aplicacdes no cotidiano de um homem.

Todos os grupos responderam que as figuras de pares de tridngulos semelhantes
presentes sdo apropriadas para promover o desenvolvimento da argumentacdo e do raciocinio
I6gico, porém suas justificativas ndo foram coerentes.

Como relacdo aos casos de semelhanca de triangulo, os licenciandos foram levados a
observar se ocorria a enunciacdo explicita dos mesmos, se todos séo apresentados e se o livro
apresenta esses casos de forma a induzir o aluno a chegar aos casos de semelhanga a partir da
construcdo investigativa ou apresenta a definicdo de forma pronta. Tratando-se das relacGes
métricas no triangulo retangulo, os licenciandos verificariam como esse assunto é abordado nos
livros, verificando se eles propdem alguma maneira do aluno chegar as principais relacdes
métricas ou elas ja sdo apresentadas sem a utilizagdo de algum processo investigativo.

De acordo com os licenciandos, todos os livros apresentam a enunciacgao explicita dos
“Casos de Semelhanga de Tridngulos”, porém apenas um traz em sua abordagem todos os trés
casos de semelhanca, nos outros apenas dois.

Com relacdo as posi¢es mais frequentes nas quais os triangulos sao apresentados nos
exercicios, dois grupos relataram que em seu livro a maioria dos tridngulos sdo dispostos de
modo que o maior lado de cada um é sempre sua base, um grupo afirmou que em seu livro ndo
é seguido nenhum padrao fixo, e 0 outro grupo nao apresentou uma resposta satisfatoria.

Os quatro grupos afirmaram que seus livros apresentam uma maneira investigativa para
se chegar as principais relacdes métricas, porém as atividades propostas séo aplicacdes puras,
sem fazer relagdo com nenhum contexto.

A partir da andlise realizada nos livros didaticos de Matematica, os licenciandos foram

conduzidos a refletir se o recurso do livro didatico por si s6 é suficiente para uma aprendizagem
mais significativa, por parte dos licenciandos, no que se refere aos conteudos de Semelhanca

de Tridngulos e RelagBes Métricas no Triangulo Reténgulo.
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De modo geral, todos os grupos consideraram o livro didatico como sendo apenas mais
um recurso didatico a ser utilizado pelo professor, sendo necesséria a busca por outras
ferramentas didaticas para possibilitar uma aprendizagem mais significativa.

Reservamos o espaco final da ultima oficina para que os licenciandos produzissem um
pequeno texto descrevendo suas impressoes, reflexdes e conclusfes a respeito da abordagem
proposta em nossas oficinas, bem como qual seria a contribui¢do dessas atividades para sua
formacao enquanto futuro professor de Matematica.

Com base nos textos produzidos pudemos perceber que as atividades contribuiram de
maneira bastante significativa, ampliando seu conhecimento no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria, uma vez que boa parte dos licenciandos relatou uma abordagem

deficiente de conteudos geométricos em seu ensino basico, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Avaliacéo dos licenciandos C e D a respeito das atividades propostas

Fonte: Arquivo pessoal

O licenciandos participantes das oficinas destacaram a possibilidade ofertada a eles de
analisarem o livro didatico de forma mais critica, podendo comparar as abordagens
investigativas propostas nas atividades do projeto com a forma como os livros apresentam o

contetido Semelhanca de Triangulos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do desenvolvimento do projeto de ensino, foi possivel verificar resultados
positivos, mesmo com tantos desafios e dificuldades encontrados durante o desenvolver de
todas as atividades.

Com os estudos realizados na revisdo bibliogréfica foi possivel aprofundarmos nossos
conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem da Geometria na Educacdo Basica,
especificamente com o uso de materiais didaticos manipulaveis nesse processo, incluindo os
trabalhos com régua, compasso e transferidor, que cada vez mais estdo sendo menos utilizados
nas aulas de Matematica. Compreendemos que para promover o desenvolvimento de
capacidades e habilidades dos licenciandos, teremos que utilizar os materiais didaticos
manipulaveis adequados, bem escolhidos e elaborados.

Com a anélise tedrica dos conceitos que sdo relevantes da teoria da Transposi¢do
Didatica, foi possivel perceber que é importante de discuti-la na formacao inicial de professores,
e ficou evidente a necessidade da utilizacdo da Transposicdo Didatica no ensino de Geometria,
sendo indispensavel que os docentes formadores e os professores em formagdo compreendam
as etapas desse processo de modo que 0s conceitos cientificos ndo sejam trabalhados de forma
a causar o processo de descontextualizacdo do conteido, que distancia o saber do cotidiano dos
discentes do saber cientifico (Matematica formal), e sim deve-se buscar auxiliar de maneira
mais efetiva no desenvolvimento da aprendizagem dos mesmos.

A elaboracdo das oficinas e suas atividades didaticas do projeto, nos provocou, quanto
licenciandos da graduacdo, o entendimento do quanto precisamos estar atentos a nossa
formagéo e como criar procedimentos adequados, a partir de indicadores bem definidos, que
visem o desenvolvimento de habilidades, como reflexdo critica de abordagens trazidas nos
livros didaticos, ndo s6 no ensino-aprendizagem da Geometria, mas na Matematica como um
todo.

Com a realizacdo das oficinas, foi possivel perceber as dificuldades que ainda existem
na formacdo inicial de professores, pois os licenciandos demonstraram que ainda precisam

desenvolver um pensamento mais critico com relacdo ao saber cientifico e como este pode ser

transposto para suas futuras praticas docentes. Além disso, percebemos, também, o quanto os

docentes do ensino superior ainda precisam enfatizar essas questdes em sala de aula.
Percebemos que a utilizacdo dos materiais didaticos, como a régua, o transferidor e o

compasso, foi significativa para uma das dificuldades encontradas durante a realizagdo das

atividades, pois a falta de préatica dos participantes levou ao atraso das atividades, levando mais
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tempo para serem concluidas. Em contrapartida, a utilizacdo foi essencial para que 0s

participantes pudessem aprender e rever os conceitos trabalhados na atividade, assim, fazendo-
os refletirem sobre a necessidade dos materiais em suas futuras praticas docentes.

A anélise do livro didatico também foi um ponto positivo, pois os licenciandos
participantes puderam olhar para esse material com mais sensibilidade e conseguir fazer uma
andlise que enxergasse 0 quanto € necessario a participacdo do professor na escolha do material
mais comum nas escolas do ensino basico, e que também sejam capazes de futuramente, fazer
um planejamento adequado para a utilizacdo dos materiais que vao auxiliar na aprendizagem
dos seus alunos.

A partir da avaliagdo, realizada pelos participantes das oficinas, foi possivel perceber
gue conseguimos alcancar 0s objetivos propostos no inicio do projeto, que era de promover
uma reflexdo a respeito da melhoria da formacéo inicial de professores de Matematica da
UFPB/campus IV, no desenvolvimento das competéncias, atitudes e habilidades necessarias
para o exercicio da docéncia em Matemaética, além do dominio e ampliacdo dos conhecimentos
e saberes relativos a area da Geometria, proporcionando assim uma melhoria no ensino-
aprendizagem dessa area do conhecimento nos anos finais do Ensino Fundamental.

Para concluir, essa experiéncia proporcionada pelo trabalho desenvolvido no projeto,
foi fundamental para uma reflexdo sobre importancia do professor na formacgéo do educando,
como também na sua prépria formacdo, na qual é preciso buscar o desenvolvimento e o
enriquecimento de suas competéncias para formar, cada vez mais, cidaddos conscientes de seu
papel na sociedade. Fazer acontecer uma troca de experiéncia com os licenciandos do nosso
curso, que sdo nossos colegas de disciplinas, nos deu a oportunidade de investigar e analisar
juntos as conjecturas e abordagens e, assim, percebermos como colocar em pratica todas as
reflexdes que foram feitas e refletir novamente todos os resultados, pois este € um ciclo que nos
prepara para as futuras responsabilidades que teremos apds a formacéo inicial. Essa vivéncia
nos deu a consciéncia de que ndo somos apenas transmissores de conhecimentos, mas
mediadores que vamos caminhar juntos com nossos alunos do ensino basico, que esperam por

um mundo de diversas possibilidades.
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