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RESUMO

Essa pesquisa investigou de que modo o conceito de semelhanga ¢ constituido por
intermédio de uma metodologia de cunho investigativo com base na transformacao
geométrica de homotetia. Neste proposito, fomos a campo buscando compreender, sob o crivo
da Fenomenologia, como discentes que cursavam o 9° ano do Ensino Fundamental
vivenciariam uma sequéncia de atividades abertas frente a materiais manipulativos. Os
resultados obtidos foram categorizados em grupos de convergéncias e sugerem possibilidades
alternativas para a constitui¢do do conhecimento mediante ado¢do de uma nova abordagem
epistemologica para a Geometria que abre caminhos para novas praticas escolares.
Evidenciou-se também que a transformagdo geométrica de homotetia mostrou-se eficaz na
constituicdo de um ambiente didatico-pedagogico favoravel a producao do conhecimento ao

oportunizar o fazer geométrico de modo coletivo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Geometria das Transformagdes. Homotetia.
Semelhanga. Materiais Manipulativos. Fenomenologia



ABSTRACT

This research investigated how the concept of similarity is constituted using an
investigative methodology based on the geometric transformation of homothety. In this
regard, we went to the field seeking to understand, under the scrutiny of Phenomenology, how
students who were in the 9th grade of elementary school would experience a sequence of open
activities facing manipulative materials. The results obtained were categorized into
convergence groups and suggest alternative possibilities for the constitution of knowledge
through the adoption of a new epistemological approach to Geometry that opens the way for
new school practices. It was also evident that the geometric transformation of homothety
proved to be effective in the constitution of a didactic-pedagogical environment favorable to

the production of knowledge by providing the opportunity to do geometric work collectively.

Keywords: Mathematics Education. Geometry of Tranformations. Homothety. Simlilarity.

Manipulative Materials. Phenomenology
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1 CONSIDERACOES E JUSTIFICATIVAS QUE PERMEIAM A INVESTIGACAO

No ano de 2004, ingressei no Curso de Licenciatura em Matematica na Universidade
Severino Sombra em Vassouras /RJ. A experiéncia de vivenciar a Educagdo Superior foi algo
desafiador e a0 mesmo tempo surpreendente. Pude perceber o quanto deveria me empenhar
no cursar das disciplinas, visando administrar bem o tempo para ter €xito nos estudos € no

trabalho.

A vida académica oportunizou-me conhecer importantes pesquisadores bem como
suas respectivas consideracdes em relagdo ao processo de ensino e de aprendizagem. Dentre
eles, destaco Vigotsky e Paulo Freire. Todavia, ressalto que poucas propostas de ensino nos
foram apresentadas no sentido de aplicagdo de tais metodologias em sala de aula, que
pudessem enfatizar o despertar do pensamento critico. Creio que surgiu, dai, um dos meus

incdmodos que justifica a propositura de um Projeto de estudo e pesquisa.

Em meados do ano de 2008 fui convidado a lecionar em uma turma de 1° ano do
Ensino Médio. Tal experiéncia foi de suma importancia na minha formacdo profissional.
Percebi o quanto ¢ complexa a funcao de educador, no sentido de aproximar o conhecimento
académico ao universo de saber dos educandos. Com leituras atuais, reflito sobre essas
experiéncias passadas e, com relacdo a relevante e complexa fungdo do professor, destaco as
consideragdes de BICUDO (2005):

Ser professor ¢ preocupar-se com o ser do aluno, tentando auxilia-lo a
conhecer algo que ele, professor, ja conhece e que julga importante que o
aluno venha a conhecer, também. Esse ja conhece tem o sentido de que o
professor ¢ alguém que ja possui pelo menos algum dominio sobre a area de
conhecimento, objeto do seu ensino. Nao possui o significado de que o

professor domine completamente tal area ¢ que ndo esteja em situacdo de
abrir-se a novos conhecimentos (BICUDO, 2005, p. 48)

Em 2009 fui empossado como Professor de Matematica nos seguintes Orgios:
SEEDUC-RJ (Secretaria Estadual de Educacdo) e Prefeitura Municipal de Paty do Alferes.
Durante esses 11 anos em sala de aula, sempre tive como preocupacdo dar continuidade aos
meus estudos visando aperfeigoar minha pratica docente. Desta forma, no ano de 2010
ingressei no curso de especializacdo em Novas Tecnologias no Ensino de Matematica pela
Universidade Federal Fluminense (UFF/RJ). Passei a conhecer alguns recursos didaticos que

podem auxiliar o educador no processo de ensino e de aprendizagem de Geometria. Percebi
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também que a utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem pode proporcionar

consideravel grau de dinamismo a pratica de ensino.

Mesmo apds concluir um curso de especializacdo, ainda percebia a necessidade de
buscar atualizar-me e aperfeicoar minha pratica docente. Ainda com relacdo a referida
necessidade, ressalto uma relevante linha de pensamento defendida por D’ Ambrdésio (1996):

O professor que insistir no seu papel de fonte e transmissdo de conhecimento
esta fadado a ser dispensado pelos alunos, pela escola e pela sociedade em
geral. O novo papel do professor serd o de gerenciar, de facilitar o processo
de aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o aluno na produgio

critica de novos conhecimentos, ¢ isso ¢ essencialmente o que justifica a
pesquisa. (D’AMBROSIO, 1996, p. 80)

Acredito que a busca do alvo supracitado “novo papel do professor” aliado ao
conhecimento adquirido na especializagdo referente a possibilidade de utilizacdo de novas
ferramentas para dinamizag¢do do ensino sdo fatores que me levaram a refletir ainda mais
sobre minha pratica docente. Tal reflexdo intensificou ainda mais o incomodo pessoal citado

anteriormente.

De alguma forma, o mencionado incomodo marcou meus anos de docéncia no periodo
compreendido entre 2011 e 2017. Impulsionado também pelo mesmo, sempre quando
possivel, buscava meios de levar meus alunos para o Laboratério de Informatica visando

implementar novas alternativas a minha pratica docente.

Constatei também, nesse interim, que os discentes tinham consideravel grau de
dificuldade no estudo de Geometria Plana. Conceitos como area, perimetro, proporcionalidade
e semelhanga muitas vezes eram apresentados nos livros didaticos de modo superficial. Tais
constatagdes fizeram-me perceber que havia uma necessidade de dar continuidade a minha

formagao.

As dificuldades encontradas pelos meus alunos na compreensdo de conceitos
geométricos, bem como o ja mencionado incodmodo pessoal, dentre outros aspectos, levaram-
me a participar, em 2017, do Processo Seletivo do Programa de P6s Graduacao da UFJF para

ingresso no Mestrado Profissional em Educagao Matematica.

Ao ingressar em 2018 no Mestrado Profissional passei a participar do Grupo de

Estudos sob Orientacao do Prof. Dr. Adlai R. Detoni. As reflexdes suscitadas no citado Grupo

11



viabilizaram o inicio de minha pesquisa. Pude externar aspectos de minha experiéncia
profissional em sala de aula, bem como a percep¢ao das dificuldades encontradas pelos meus
alunos no que tange a compreensao de conceitos geométricos. Conclui que o incomodo
pessoal identificado anteriormente, me motivava a realizar uma pesquisa no Mestrado

Profissional tendo a Geometria como area de minha Investiga¢ao.

A escolha da mencionada area de conhecimento justifica-se, também, tendo em vista
que a Geometria pode ser usada em sala de aula como uma ferramenta para facilitar a
compreensdo de conceitos matematicos em geral. Tal linha de pensamento ¢ defendida por
Lorenzato (1995). O citado pesquisador enfatiza a eficiéncia do uso da Geometria no sentido
de proporcionar ao educando uma espécie de “traducdo” dos conceitos aritméticos e

algébricos:

A Geometria ¢ a mais eficiente conexdao didatico-pedagogica que a
Matematica possui: ela se interliga com a Aritmética ¢ com a Algebra
porque os objetos ¢ relagdes dela correspondem aos das outras; assim sendo,
conceito, propriedades e questdes aritméticas ou algébricas podem ser
classificados pela Geometria, que realiza uma verdadeira tradugdo para o
aprendiz. (LORENZATO, 1995, p. 6).

As consideragdes de Vieira, Paulo e Allevato (2013) corroboram o exposto acima.
Os referidos autores expressam a relevancia do ensino de Geometria para o desenvolvimento

de diversas habilidades:

O ensino da Geometria na matematica escolar desempenha um papel
importante, pois a compreensao da geometria implica o desenvolvimento da
percepcdo espacial, da capacidade de observar o que esta ao redor e de
perceber a natureza das formas. Permite, ainda, o desenvolvimento de uma
série de habilidades, tais como as capacidades de descrever, de representar,
de medir e de dimensionar objetos presente na vida cotidiana. (VIEIRA;
PAULO; ALLEVATO, 2013, p. 617)

Pavanello (2004) descreve significativas contribuicdes que a Geometria pode

proporcionar a formacao discente:

Além do desenvolvimento da percepgdo espacial, Pavanello (2004) destaca
outras contribui¢des que a geometria pode dar a formagao do aluno como o
desenvolvimento das capacidades de intuir, levantar hipoteses, antecipar o
que pode acontecer, abstrair, generalizar ¢ projetar. Essas capacidades
conferem ao pensamento geométrico uma peculiaridade tUnica, e sdo
fundamentais no processo de formacao do aluno. (PAVANELLO, 2004 apud
VIEIRA; PAULO; ALLEVATO, 2013, p. 617)
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Definida a area de Investigacdo, passamos a refletir no Grupo de Estudo de que
maneira poderiamos delimitar o tema a ser pesquisado. Passamos também a considerar
ferramentas que possibilitariam uma nova abordagem epistemoldgica ao Ensino de
Geometria. Dentre os recursos didaticos sugeridos, destacou-se o Geoplano, por ser
condizente a nova proposta de ensino desejada.

Cogitamos a possibilidade de utilizar, na pesquisa de campo, o software Geogebra
com o intuito de investigar como ocorre o processo de aprendizagem em programas
pertinentes a ambientes virtuais de aprendizagem.

De certa forma, tais indicagdes nos auxiliaram a definir o &mbito de exploragdo, em
vista do vasto campo geométrico. Apds alguns meses, percebemos que a GEOMETRIA DAS
TRANSFORMACOES atenderia aos nossos anseios, uma vez que tal area viabilizaria a
utilizagdo dos recursos didaticos que planejavamos.

Em nosso Grupo de Estudo, sempre consideramos a sala de aula como referéncia para
nossas reflexdes. Sendo assim, com base também na minha experiéncia profissional,
avancamos um pouco mais na delimitagdo tematica e definimos o tema semelhan¢a como
objeto a ser pesquisado.

No entanto, havia pontos que ainda necessitavam de serem considerados:

De que maneira explorariamos a referida tematica na pesquisa em curso?

Como a GEOMETRIA DAS TRANSFORMACOES poderia nos auxiliar?

Além do Geoploano e Geogebra, haveria outros recursos que também se alinhariam a
exploracdo da tematica semelhangca com uma nova abordagem epistemoldgica?

Tais indagagdes foram muito relevantes e nortearam nossas acgdes. ApOs varios
momentos de reflexdo, chegamos a um consenso sobre a viabilidade de utilizarmos a
transformagdo geométrica de homotetia como referéncia central para nossa investigagdo.
Desta forma, chegamos a um questionamento preliminar que mais tarde seria lapidado: De
que modo a transformacdo geométrica de homotetia poderia contribuir na compreensao do
conceito de semelhanga?

Definimos também quais instrumentos iriamos utilizar na Pesquisa de Campo:
Geogebra e Geoplano. Além dessas ferramentas, o Orientador sugeriu a fabricacdo e
utilizacdo de um novo recurso didatico que, assim como o Geoplano, também se alinhava a
constru¢do de poligonos homotéticos mediante o uso de eldsticos. Apds nos certificarmos
sobre a viabilidade da fabricagdo do mesmo, decidimos considera-lo como recurso didatico a

ser utilizado. Denominamos tal ferramenta de RAIADO. Cabe ressaltar que o citado
13



instrumento foi fabricado pelo meu pai, Sr. Zaqueu Abreu, com base nas instru¢des do
Orientador. Faremos uma descri¢do mais detalhada do mencionado instrumento no Capitulo 4
desta Pesquisa.

Em resumo, colocamos como objetivos principais deste estudo e pesquisa a
compreensdo de como trabalhar homotetia como fundo para constituicdo de semelhanga e
elaborar uma sequéncia de atividades na forma de Produto Educacional tendo como
parametro a implementagdao de uma nova abordagem epistemologica para a constituicdo de

conceitos geomeétricos.
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2 GEOMETRIA ESCOLAR: PANORAMA DO ENSINO DE GEOMETRIA

Para obtermos uma melhor compreensao da atual situacao do Ensino de Geometria em
nosso pais, realizamos uma pesquisa bibliografica objetivando construir um panorama do
mesmo.

O primeiro passo visando alcangar o alvo supracitado foi o de pesquisarmos como a
Geometria estrutura-se nos PCN bem como na BNCC. Vale acrescentar que procuramos
também identificar de que modo os mencionados documentos se expdem quanto as tematicas
vinculadas ao objeto de nossa investigagdo: transformagdes geométricas e semelhanca.

Nos PCN, os conceitos matematicos subdividem-se em quatros eixos: Numeros e
Operacdes, Grandezas e Medidas, Tratamento da Informacdo e Espaco e Forma. Nesta
pesquisa, iremos considerar apenas o eixo Espaco e Forma uma vez que o mesmo se atém ao
ensino de Geometria, objeto da analise em pauta.

A mencionada divisao esta descrita nas consideragdes abaixo:

Atualmente ha consenso a fim de que os curriculos de matematica para o
ensino fundamental deva contemplar o estudo dos nimeros e¢ das operacdes
(no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no
campo da Geometria), e o estudo das grandezas e medidas ( que permite
interligagdes entre os campos da Aritmética, da Algebra e da Geometria e de
outros campos do conhecimento). (BRASIL, 1998, p. 49)

No que se refere ao Ensino de Geometria, os PCN apresentam uma categorizacdo por
ciclos. Tendo em vista que a presente investigacao esta voltada para o segundo segmento do
Ensino Fundamental, descreveremos de que maneira o Ensino de Geometria estrutura-se nos

PCN para o 3° ciclo (6° e 7° ano) e 4° ciclo (8° e 9° ano):

Os principais procedimentos elencados nos PCN para o 3° ciclo de escolaridade (eixo

Espago e Forma) sdo:

° Transformagdo de uma figura no plano por meio de reflexdes,
translaces e rotacdes e identificagio de medidas que permanecem
invariantes nessas transformagdes (medidas dos lados, dos angulos, da
superficie).

° Ampliagdo e reducdo de figuras planas segundo uma razdo e
identificacdo dos elementos que ndo se alteram (medidas de angulos) e dos
que se modificam (medidas dos lados, do perimetro e da area).

° Quantificacdo e estabelecimento de relagdes entre o numero de
vértices, faces ¢ arestas de prismas ¢ de piramides, da relagdo desse niimero
com o poligono da base ¢ identificagdo de algumas propriedades, que
caracterizam cada um desses solidos, em fungdo desses nimeros.
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° Construgdo da nocdo de angulo associada a idéia de mudanga de
direcdo e pelo seu reconhecimento em figuras planas.

° Verificagdo de que a soma dos angulos internos de um tridngulo ¢
180° (BRASIL, 1998, p. 73)

Uma das propostas descritas nos PCN consiste no desenvolvimento das ideias de
ampliagdo e reducdo de figuras planas. Neste aspecto, os PCN descrevem o objetivo de levar
o aluno a perceber elementos que “ndo se alteram” bem como elementos “que se modificam”.
Desta forma, enfatizamos que para obtermos uma compreensao mais ampla das propriedades
de tais elementos, utilizaremos como referéncia o modelo geométrico proposto no Programa
de Erlanger elaborado pelo matematico alemdo Felix Klein do qual faremos mengao
posteriormente.

Ja os principais procedimentos descritos nos PCN para o ensino de Geometria do 4°

ciclo de escolaridade (8° e 9° ano) sdo descritos no referido documento da seguinte forma:

o Identificagdo de angulos congruentes, complementares e
suplementares em feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais.
o Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a

partir de transformagdes (reflexGes em retas, translagdes, rotagdes e
composigoes destas), identificando as medidas invariantes (dos lados, dos
angulos, da superficie).

. Verificar propriedades de triangulos e quadrilateros pelo
reconhecimento dos casos de congruéncia de tridngulos.
. Desenvolvimento da nocdo de semelhanga de figuras planas a partir de

ampliacdes ou redugdes, identificando as medidas que ndo se alteram
(angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro).

o Verificagdes experimentais, aplicagdes e demonstragdo do teorema de
Pitagoras. (BRASIL, 1998, p. 88)

Conforme ja exposto, nosso intuito era o de identificar de que modo a tematica
semelhanga estava inserida no PCN. Analisando a citagdo supracitada, podemos perceber que
0 PCN ja recomendava que a aula de Geometria deveria também levar o aluno a compreender
os conceitos de paralelismo e congruéncia, os quais vinculam-se ao tema objeto de nossa
investigacdo. Ressaltamos ainda que a proposta de desenvolver a “nogdo de semelhanca de

b

figuras planas a partir de ampliacdes ou redugdes...” condiz com nossas aspiracdes para
realizagdo da futura pesquisa de campo, as quais serao descritas posteriormente.
No tocante a estruturacao do Curriculo de Matematica, pesquisamos também de que

modo o Ensino de Geometria ¢ contemplado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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A BNCC foi implantada segundo Resolu¢do CNE/CP n° 2 publicada em 22 de

Dezembro de 2017 objetivando, entre outros aspectos:

(...) fundamentar a concepcdo, formulagdo, implementacdo, avaliacdo e
revisdo dos curriculos, e consequentemente das propostas pedagogicas das
institui¢des escolares, contribuindo, desse modo, para a articulacdo e
coordenagdo de politicas ¢ agdes educacionais desenvolvidas em ambito
federal, estadual, distrital ¢ municipal (...) (Resolugdao CNE/CP N° 2, 2017,

p-5)

Com relagdo ao prazo para implantacdo da Base, a Resolugao (CNE/CP N° 2, 2017, p.
11) ressalta que: “A adequacio dos curriculos 8 BNCC' deve ser efetivada preferencialmente
até 2019 e no maximo, até inicio do ano letivo de 2020”.

A BNCC enfatiza também competéncias a serem desenvolvidas pelos discentes no

Ensino Fundamental, em relagdo a drea do conhecimento matematico, da seguinte forma:

Compreender as relagdes entre conceitos ¢ procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) ¢ de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca
quanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos. (BNCC, 2018, p. 265)

O documento ressalta ainda a relevancia do estudo dos conceitos geométricos.

Segundo ele, a Geometria:

(...) envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos ¢ procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posigdo ¢
deslocamentos no espago, formas ¢ relagdes entre elementos de figuras
planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.
Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas
e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante, também,
considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria: as transformagdes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa temadtica sdo, principalmente,
construgdo, representagdo e interdependéncia. (BNCC, 2018, p. 269)

' Considerando o momento do inicio dessa pesquisa (ano de 2018) e o prazo estipulado para
implantacdo da BNCC, julgamos ser pertinente ressaltarmos também aspectos curriculares
contemplados nos PCN.
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Entendo que a Geometria pode contribuir significativamente no processo de ensino e
aprendizagem. Nestes anos de docéncia, tenho percebido que alguns conceitos, tais como
modulo, area, perimetro, distancia entre pontos, dentre outros, sdo compreendidos com mais
facilidade quando o educador utiliza uma abordagem geométrica em sua pratica docente. Em
semelhante linha de raciocinio, Davis e Hersh (1985, apud Pereira & Pereira 2016, p. 1)
descrevem a Geometria como “o ramo mais adequado da matematica no que diz respeito ao
desenvolvimento de capacidade intelectuais dos alunos”

Consideramos oportuno destacar também as consideracdes da BNCC em relagao ao
“aspecto funcional” que pode ser implementado ao ensino de Geometria mediante o uso das
transformagdes geométricas. Abordaremos tal tematica de modo mais detalhado no Capitulo
3. De modo préoximo aos PCN, a BNCC também contempla o ensino de Geometria alicer¢ado
no desenvolvimento do conceito de ampliagdes e redugdes objetivando a apropriagao do

conceito de semelhancga, sendo um documento mais enfatico ainda, em suas indicagdes:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, o ensino de Geometria precisa ser
visto como consolidagdo e ampliagdo das aprendizagens realizadas. Nessa
ctapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformagdes e ampliagdes/reducdes de figuras geométricas planas,
1dentificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver
os conceitos de congruéncia e semelhanga. (BNCC, 2018, p. 270)

Nessa exposi¢do de argumentos, entendemos que o desenvolvimento do conceito de
semelhanga ja era descrito, desde os PCN, como um elemento essencial na formagao discente.
A inclusdo da referida tematica na BNCC, nos faz refletir sobre a permanéncia da relevancia
da mesma no que tange a constituigio’ do conhecimento geométrico.

Todavia, embora os PCN e a BNCC apresentem tais procedimentos essenciais para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, acreditamos que de uma forma geral o Ensino
de Geometria no Brasil ainda ndo atende plenamente as orientagdes descritas nos citados
documentos.

A linha argumentativa apresentada acima esta em conformidade com as consideragdes

de Catunda et al., (1990), os quais discutem a referida tematica da seguinte forma:

* Estamos assumindo o termo constitui¢io em seu aspecto fenomenoldgico, o qual caracteriza um
ambiente didatico implementado por atividades abertas em que o conhecimento matematico €
oportunizado e elaborado em acgao.
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A geometria, que quase desapareceu dos programas e exames, estd sendo
muito discutida quanto aos problemas do seu ensino e se analisam os
resultados de um erro cometido, porque a compreensdo geométrica ndo pode
faltar ao aluno.

A aprendizagem nos cursos universitarios de Matematica se ressente da
absoluta falta de base que os alunos apresentam em geometria, ao ingressar
na Universidade.

E preciso mergulhar fundo nos problemas do ensino de geometria, ¢ indagar
as causas de seu fracasso. Por exemplo, ¢ preciso perguntar:

- Por que a Geometria ndo ¢ ensinada na maioria das escolas embora conste
algumas vezes dos seus programas? (...)

Vamos nos limitar a tecer, apenas, algumas considera¢des em torno do
assunto.

Primeiro: o ensino de Geometria ndo se renovou e, com isso, ela perdeu o
seu vigor.

A Geometria ensinada na maioria das escolas brasileiras ¢ a Geometria de
Euclides na sua apresentacdo milenar, excessivamente formal, e no seu
aspecto exclusivamente de medida (...).

Segundo: os professores, na sua maioria, ndo dominam conhecimento de
geometria (...)

Terceiro: os livros textos, para o ensino do 1° grau, apresentam uma
geometria que, além de milenar, se limita a definir figuras e seus elementos.
Quarto: no passado, a geometria euclidiana, era, em geral, ensinada a alunos
da faixa etaria de 14 a 16 anos. Essa mudanga acarreta, certamente,
dificuldades para o ensino da geometria por falta de maturidade dos alunos
quanto ao aspecto dedutivo que a geometria envolve e ¢ essencial para sua
compreensao. (CATUNDA, et al., 1990, p. 13)

Entendemos que muitos dos problemas relacionados ao ensino de Geometria em nosso
pais, identificados pelos mencionados pesquisadores aos fins do século XX, persistem até os
dias atuais. Tal linha de pensamento ¢ defendida pelas pesquisadoras Caldatto & Pavanello
(2015) no artigo intitulado “Um Panorama histérico do ensino de geometria no Brasil: de
1500 até os dias atuais”.

Na citada pesquisa, Caldatto & Pavanello (2015), ao descreverem o desempenho dos
discentes brasileiros submetidos a avaliagdes elaboradas pelo Sistema de Avaliacdo da

Educacdo Bésica (SAEB) em Geometria, expressaram-se da seguinte forma:

Os resultados obtidos pelos alunos nessas provas, especialmente no tocante a
geometria, mostram que apesar das tentativas explicitas de restabelecimento
do ensino desta no Brasil — principalmente por meio de medidas
governamentais, como a inclusdo de conteudos de geometria em curriculos
em nivel nacional e estadual - ndo se tem observado resultados positivos em
relagdo ao alcance dos objetivos dessas medidas. (CALDATTO;
PAVANELLO, 2015, p. 123)

19



Vale ressaltar que o Sistema de Avaliacio da Educac¢do Bésica (SAEB) passou a

13

: ’ ’ . . 3 .
vigorar em nosso pais em 2015 e ¢ descrito no site do MEC’ como “... um conjunto de

avaliacdes externas em larga escala que permite ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) realizar um diagnostico da educagao bésica brasileira e
de fatores que podem interferir no desempenho do estudante.”

Ja Proenca (2008) ressalta alguns aspectos que podem atribuir ineficacia ao Ensino de
Geometria. Para o citado pesquisador, uma pratica docente alicercada na mera aplicagdo de

férmulas prontas nao contribui para o desenvolvimento do “pensamento geométrico™:

O desenvolvimento das capacidades intelectuais do pensamento geométrico
pode ser prejudicado se os conceitos ndo forem abordados utilizando uma
estratégia eficaz de ensino. A geometria, mesmo presente no curriculo da
unidade escolar, muitas vezes, tem sido negligenciada at¢ o fim do ano
letivo. Quando ¢ trabalhada, o professor simplesmente solicita aos alunos
que apliquem formulas prontas de calculo de area e volume. Néo ¢é feito um
estudo explorando os elementos principais de figuras geométricas, os quais
realmente caracterizam essas formas e que contribuem para uma melhor
formagao conceitual em solucdo de problemas. (PROENCA, 2008, p. 29)

No que se refere as dificuldades vivenciadas pelos professores de Matematica no

ensino de Geometria, Almouloud, et al., (2004) expressaram-se da seguinte forma:

A analise do sistema educativo, do discurso dos professores ¢ dos jogos que
envolvem a propria geometria nos permite identificar certos fatores que
podem ser considerados origem de dificuldades que os professores
encontram no processo de ensino e de aprendizagem de saberes e de
conhecimentos geométricos.

Em primeiro lugar, identificamos como fator de dificuldades o nosso sistema
educativo, que define a politica da educacdo com recomendacdes e
orientagdes gerais sobre os métodos, os contetidos € o saber fazer, deixando
para cada escola definir os conteidos que julga importantes para a formagao
de seus alunos, o que faz com que a geometria seja freqiientemente
esquecida (...)

Além disso, alguns livros didaticos também contribuem para a origem de
varios problemas, pois as situagdes de ensino apresentadas naqueles que
analisamos ¢ que sdo propostas para os alunos, de maneira geral, pela
maioria dos professores, ndo enfatizam suficientemente a coordenacdo de
registros de representacdo semiltica e a importancia da figura para a
visualiza¢do e exploragdo. Os problemas geométricos propostos por esses
livros privilegiam resolugdes algébricas, ¢ poucos exigem raciocinio
dedutivo ou demonstracdo. E ainda, quase ndo existe a passagem da
geometria empirica para a geometria dedutiva, além de poucos trabalhos
focarem a leitura e a interpretagdo de textos matematicos. Essas abordagens

3 Disponivel em: <http:/portal.inep.gov.br/educacao-basica/sacb>. Acesso em: 18 jun. 2020
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criam no aluno concepgdes inadequadas no que diz respeito ao
aprimoramento dos conceitos geométricos. (ALMOULOUD, et al., 2004, p.
99)

Em suas consideragdes, Almouloud, et al. (2004) expressam relevantes fatores
relacionados ao ensino e aprendizagem de Geometria. Particularmente, utilizando como
referéncia minha experiéncia como educador, poderia adicionar a estes outras questdes
interligadas a constituicdo do pensamento geométrico. Nestes 10 anos de docéncia, tenho
percebido que de uma forma geral, os discentes do Ensino Fundamental apresentam
dificuldades na compreensdo de relevantes conceitos geométrico tais como: semelhanga,
perimetro, area, etc...

Ressalto ainda que as dificuldades relacionadas ao ensino de Geometria ndo se
restringem ao Ensino Fundamental. Em sala de aula, ndo ¢ dificil constatar que muitos alunos
do Ensino Médio também apresentam dificuldades na compreensdo de idéias vinculadas ao
campo geométrico tanto na abordagem analitica quanto na espacial. De alguma forma, tais
questdes relacionadas a minha experiéncia profissional me motivaram a realizar a presente
pesquisa com o intuito de buscar alternativas para dinamizar e facilitar o processo de

constitui¢do do conhecimento geométrico.
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3 TEMA PARA PESQUISA: SEMELHANCA DE FIGURAS PLANAS

Entendemos ser pertinente compreender de que forma outros pesquisadores se expoem
sobre a temdtica semelhanca de figuras planas. Desta forma, realizamos uma revisao de

literatura sobre o citado tema, objeto de investigacao.
3.1 PESQUISAS QUE TRATAM DO TEMA EM INVESTIGACAO

Dentre os autores encontrados, que abordam o tema semelhanga de figuras planas,
destacamos Maciel (2004) que elaborou a pesquisa intitulada: “O conceito de Semelhanca:
Uma proposta de ensino”. Em suas consideragdes, a mencionada pesquisadora apresenta o
intuito de sua investigacdo, que entre outros aspectos, era o de: “... analisar as dificuldades
enfrentadas na formacao do conceito de semelhancga por alunos do 1° ano do Ensino Médio...”

(MACIEL, 2004, p. 16).

No que se refere aos aspectos metodologicos envolvendo o ensino de semelhanga,
Maciel (2004, p. 70) afirma que: “A maneira como se tem ensinado semelhanca de figuras
planas e a forma com essa propriedade vem sendo apresentada nos livros didaticos pode

proporcionar aos alunos a aquisicdo de uma concepgao limitada do conceito.”

Com relagdo a isso, essa autora afirma, com base em pesquisa realizada, que em
alguns casos os conceitos vinculados a citada tematica sdo explorados isoladamente.
Entendemos que tal escolha pode interferir no processo de constituicdo do conhecimento
geométrico, corroborando o que ela indica ao afirmar que:

(...) percebemos que os conceitos de proporgdo, propriedades de figuras
planas geométricas, homotetia, ampliagdo (reducdo) e semelhanga, quando
trabalhados, sdo, em alguns casos, de maneira estanque, sem que se realizem

atividades que promovam a percep¢do, por parte do aluno, de relagdes entre
esses conceitos, (...). (MACIEL, 2004, p. 70)

Maciel (2004) enfatiza também que os sujeitos de sua pesquisa apresentavam
dificuldades em estabelecer relagdes entre o tema semelhanga e a realidade nos quais estavam
inseridos. Segundo a pesquisadora, uma das razdes que contribui para tal constatacdo

encontrava-se numa metodologia de ensino desprovida de carater interdisciplinar:

A falta de articulagdo entre contetdos dentro da propria Matematica ¢ a
auséncia de conexdes entre um mesmo tema abordado em diferentes
contextos contribuem para uma visdo fragmentada, em que ndo existe
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relagdes entre os conteudos nem destes com a realidade. Um exemplo, em
Geometria, ¢ a semelhanga de tridngulos, abordada em Matematica ¢ em
formagdes de sombras e imagens em Otica Geométrica, na Fisica, conteudos
esses trabalhados sem nenhuma relacdo. (MACIEL, 2004, p. 67)

Ainda com relacdo as dificuldades apresentadas pelos educandos no que se refere a
compreensdo do conceito de semelhanga, Pereira & Pereira (2016) apresentam um
diagnostico dos processos de ensino e de aprendizagem da citada tematica tendo como

referéncia a opinido de discentes. Os pesquisadores ressaltam que:

No que se refere ao nivel de dificuldades que os alunos apresentam para a
aprendizagem de semelhanga de tridngulos, a pesquisa revelou que apesar
dos alunos avaliarem que o grau de dificuldade esta numa escala regular, os
dados revelaram que existem alguns topicos neste contetido que precisam de
uma maior aten¢do no momento de seu ensino, principalmente no que se
refere as questdes contextualizadas que envolvam tridngulos semelhantes
dispostos de diferentes formas e o calculo de distancias inacessiveis.
(PEREIRA; PEREIRA, 2016, p. 7)

Maciel (2004) nos leva a refletir sobre outro aspecto que pode ser considerado como
um obstaculo para a compreensdo do conceito de semelhanga: o entendimento erroneo de que
para que duas figuras sejam semelhantes ¢ necessario que o conceito de congruéncia se

aplique a comparacao das mesmas:

Muitos alunos disseram que (...) figuras ndo sdo semelhantes porque sao
diferentes ou porque possuem medidas diferentes. Na opinido deles, para duas
figuras serem semelhantes ¢ necessario que tenham as medidas congruentes, o
que demonstra ndo apresentarem conhecimento sobre o conceito cientifico de
semelhanca. (MACIEL, 2004, p. 66).

Nossas experiéncias em sala de aula nos levam a refletir sobre a plausibilidade das
consideragdes supracitadas. Percebemos que consideravel quantitativo de discentes nao
compreende satisfatoriamente o conceito de proporcionalidade. Entendemos que tal lacuna
acaba por contribuir por leva-los a conjecturar que a congruéncia ¢ uma condi¢dao
indispensavel para o estabelecimento da ideia de semelhanca.

Frade (2012) enfatiza que a aprendizagem do conceito de semelhanca pode ser
considerada como um problema vinculado ao campo geométrico. Com base em sua
experiéncia como educador, o referido pesquisador menciona dificuldades encontradas pelos

discentes na compreensao do citado tema:
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Entdo, a partir da minha pratica como professor dos Ensinos Fundamental,
Médio e Superior, como Coordenador de Area e como Analista de Série,
percebo e vivencio que os alunos apresentam dificuldades de aprendizagem
de Geometria Plana, em especial quando s3o questionados em relagdo a (...)
identificacdo de semelhancgas ¢ diferencas entre poligonos, usando critérios
como nimero de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc.; (FRADE,
2012, p. 39)

Em sua pesquisa, Silva (2007, p. 76) também constatou dificuldades relacionadas a
compreensdo do conceito de semelhanga de figura planas durante a resolugdo de atividades
propostas: “... observamos que os alunos tinham dificuldades para construirem o conceito de
semelhanca, pois tal constru¢do movimenta conceitos prévios, (...), que os alunos
demonstravam nao ter dominio”. Compactuamos com a linha de raciocinio apresentada pelo
pesquisador. Tomando como referéncia nossas experiéncias profissionais, destacamos alguns
destes “conceitos prévios” que interferem na aprendizagem do conceito de semelhanca:

paralelismo, razdo e proporcionalidade.

Entendemos que todos os pesquisadores mencionados nesta se¢do corroboram que
levar o aluno a compreender o conceito de semelhanca de figuras planas ndo ¢ uma tarefa
simples. A revisao de literatura realizada levou-nos a entender também que a constatagao de
dificuldades relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem do conceito de
semelhanca de figuras planas sinaliza uma espécie de demanda quanto a elaboracdo de mais
investigacdes abordando tal tematica. Tal entendimento auxiliou-nos a mantermos o foco da

presente investigacao nessa dire¢ao.

A conclusdo supracitada se fez presente de modo consistente nas reflexdes em nosso
Grupo de Estudo. As consideragcdes dos autores corroboravam as vivéncias de sala de aula
evidenciando que o conceito de semelhanga merecia especial atengdo, contribuindo para as

primeiras articulagdes nossas, no que se referia aos futuros passos da investigacao.

Desta forma, concluimos que a compreensdo do conceito de semelhanca de figuras
planas pode ser entendida como um problema vinculado ao campo geométrico o que nos
levou a debrugar-nos sobre o citado objeto.

3.2 GEOMETRIA DAS TRANSFORMACOES

Conforme ja exposto, a BNCC sugere a utilizagdo de uma metodologia de ensino

alicercada nas transformacgdes geométricas visando também a implementagdo de um “aspecto
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funcional” ao estudo da Geometria. Sendo assim, consideramos necessario descrever algumas

consideragdes concernentes 2 Geometria das Transformagdes.

Lage (2008, p. 27) apresenta a ideia de transformacao da seguinte forma: “A ideia da
transformagao geométrica no plano ¢ simples; cada ponto sera associado a um novo ponto no
plano a partir de uma regra a ser seguida”.

No que se refere a relevancia de uma pratica de ensino pautada no conceito de

transformagodes geométricas, Catunda, et al., (1990) expressaram-se da seguinte forma:

Usar transformagdes geométricas no ensino de Geometria ¢ uma
recomendacdo centenaria.

Em 1872, no seu trabalho “Introducdo ao estudo da Geometria, baseado no
conceito de transformagdes”, Felix Klein afirmava que o conceito de
transformacdo desempenha um vasto papel coordenador e simplificador no
estudo de Geometria (CATUNDA, et al., 1990, p. 13)

Ja Andrade (2005, p. 16) ressalta o dinamismo que a Geometria das Transformacgdes
pode proporcionar aos processos de ensino e de aprendizagem: “Dentre os diversos contetidos
de Geometria, a énfase nas transformagdes possibilita o ensino desta disciplina de forma
dindmica, fazendo com que se observem as regularidades e propriedades geométricas”. Neste
aspecto, vale ressaltar que a possibilidade de proporcionar dinamismo ao ensino de Geometria
foi um dos fatores que nos levou a considerar a Geometria das Transformagdes como campo
de nossa investigacao.

De modo proximo, Detoni & Pinheiro (2016) ressaltam relevantes aspectos

concernentes a pratica docente que explora o movimento bem como as relagdes entre objetos

geometricos:

As propriedades relacionais de um objeto a outro, ou mesmo dele proprio em
duas posi¢des distintas apés movimento, indicam uma temporalidade que
ndo ¢é suscitada no tratamento elementar. Na geometria que tem essas
caracteristicas, entendemos que um dinamismo esta correlato ao seu pensar.
(DETONI; PINHEIRO, 2016, p. 242).

Ainda com relacdo ao dinamismo que pode ser articulado nas aulas de Matematica
mediante a exploracdo do conceito das transformacdes geométricas, Silva & Pietropaolo

(2014) expressaram-se da seguinte maneira:

As Transformag¢des Geométricas constituem um conteudo indispensavel para
o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, pois permite

25



explorar conceitos e propriedades da Geometria, por meio da
experimentacdo ¢ do movimento. (SILVA; PIETROPAOLO, 2014, p. 301)

Enfatizando a relevancia da adocdo de uma pratica de ensino que considere a
utilizacao das transformagoes geométricas, a BNCC afirma que:

E importante, também, considerar (..) no estudo da Geometria: as

transformacdes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias matematicas

fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente, construgdo,
representacdo ¢ interdependéncia. (BNCC, 2017, p. 271)

Compactuamos com o que estd citado acima, no entanto ressalvamos que a énfase
apenas na simetria representa desperdicio de esfor¢os, se o caso ¢ de trabalhar
metodologicamente com as transformagdes em sua ideia mais geral. Podemos entender essa
énfase no texto dado a referéncia que o estudo da simetria tem, mesmo quando ela ¢

trabalhada sem estar no espirito geral das transformagoes.

As consideragdes dos pesquisadores mencionados bem como as recomendagdes da
BNCC tiveram papel importante em nossas reflexdes. Tais aspectos levaram-nos a manter a

Geometria das Transformagdes como campo de nossa investigagao.

3.2.1 Aspectos Historicos

Julgamos oportuno abordar alguns aspectos historicos concernentes a Geometria das
Transformacdes, buscando neles mais um ponto de apoio para compreensao de nosso tema.
Visando alcangar tal intento, abriremos uma temporalidade reportando-nos ao fim do século

XIX.

Com base nas consideracdes de Detoni & Oliveira (2018) entendemos que foi neste
interim que o estudo das transformagdes geométricas comecara a alcangar consideravel grau
de destaque:

Quando falamos em Transformag¢des, nos reportamos aos fins do século
XIX, quando a Matematica, a Geometria em especial, desenvolvia ideias
mais amplas em sua estrutura e o estudo de invariacdes abria outros

horizontes que aquele posto pelas congruéncias. (DETONI; OLIVEIRA,
2018, p.9)
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Ainda com relagdo a utilizacdo do conceito de transformagdes geométricas no

mencionado contexto historico, Piaget & Garcia (1987) ressaltam que:

(...) por um longo periodo — que abrange séculos —, a no¢do de transformagao
em geometria foi constantemente aplicada, no entanto ela ainda ndo era
tematizada em seu significado e possibilidades; muitas concepgdes abstratas
em matematica, hoje sistematizadas, foram postas em uso sem as atuais
reflexdes que nos permitem justificar sua utilizagdo bem como direcionar
seus sentidos a contextos matematicos distintos. (PIAGET; GARCIA, 1987
apud DETONI; PINHEIRO, 2016, p. 237)

Entendemos que esta citacao reforca que as transformagdes geométricas devem ser
estudadas com o cuidado de buscar sua ideia geral, e utilizadas como um método de trabalho

geométrico no processo de ensino e aprendizagem.

Piaget & Garcia (1987) descreve um momento historico posterior em que os estudos
referentes ao conceito de transformag¢do alcangara consideravel desenvolvimento,

principalmente devido as contribui¢des de Lie e Klein:

A condugdo do conceito de transformacgdo, segundo os autores, deu-se ao
longo dos séculos e foi marcada por um apogeu. No entanto ¢ a partir do
século XX, com os estudos de Lie e Klein, que esse conceito se tornou mais
abrangente, ja que as concepgOes desses matematicos, baseadas na nogdo de
grupo de transformac¢do e as invariantes correspondentes, mostraram-se
como utensilios necessarios para introduzir as distingdes precisas entre os
diferentes tipos de geometria. (PIAGET; GARCIA, 1987 apud DETONI;
PINHEIRO, 2016, p. 239)

Ainda com relagdo aos estudos de Sophus Lie e Felix Klein, Detoni & Oliveira (2018)
enfatizam que as consideracdes de tais pesquisadores propiciaram uma ‘“nova abordagem

epistemologica para a geometria” abrindo caminhos para praticas escolares alternativas:

Sdo empreendimentos como esse (estudos acerca de transformacdes) que
levam Felix Klein, ao publicar seu famoso Programa (KLEIN, 1872), a
compreensdo do que estava sendo realizado estruturalmente na Matematica
de entdo: os invariantes, formando grupos para cada situagdo, ditavam
geometrias correlatas. Junto com alguns contemporaneos, como Sophus Lie,
ofereceram uma nova abordagem epistemoldgica para a Geometria,
contribuindo para desdobramentos educacionais em novas praticas escolares.

(DETONI; OLIVEIRA, 2018, p. 10).

Alicercamos a presente investigacdo nesta 'nova abordagem epistemologica” quando

focamos a transformagdo geométrica de homotetia para desenvolver atividades de nossa
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pesquisa, investindo nela como método e pensamento geométrico proprio, isto €, capaz de se

aplicar a situacdes peculiares de seu repertério potencial.

Ainda com relagdo aos aspectos epistemologicos vinculados ao conceito de
transformagao, Piaget e Garcia (1987) sugerem, com base na teoria psicogenética, a existéncia
de niveis de organizacao referentes a constituicdo do conhecimento. Nao trabalhamos aqui
com a perspectiva psicogenética, porém consideramos interessantes os seus resultados para
uma visdo estruturada das transformagdes. Os citados niveis foram caracterizados por esses
pesquisadores como uma triade “intra-inter-trans”. Fernandes & Healy (2007) apresentam tal

caracterizacdo de tais etapas da seguinte forma:

Na etapa intrafigural, os sujeitos ndo percebem as transformagodes da figura
dentro do conjunto (figuras-plano). Centram-se nas propriedades internas das
figuras e nas relagdes internas de duas ou mais figuras, o que resulta numa
comparacao entre essas figuras. (FERNANDES; HEALY 2007, p. 123)

Vale ressaltar que na etapa supracitada observa-se um predominio de uma abordagem
geométrica em que os poligonos sdo explorados cada um em sua especificidade, ou seja, ha
uma énfase no estudo das propriedades métricas de cada figura. Tal fase pode ser entendida
como um marco da Geometria grega tradicional euclidiana.

Com relacao ao segundo nivel, Piaget & Garcia (1987, apud Fernandes & Healy 2007)

denominam fase interfigural:

(...) aquela em que o sujeito utiliza somente referencias internas do sistema
analisado, ou seja, as figuras estdo num plano, e esse conjunto (figuras-
plano) apresenta caracteristicas de totalidade. A transformacdo associa a uma
figura-objeto sua figura-imagem... (PIAGET; GARCIA, 1987, apud
FERNANDES; HEALY 2007, p. 123)

Enfatizamos que nessa fase ha uma busca das relagdes entre objetos, as quais podem
ocorrer entre um determinado objeto e ele mesmo, por exemplo, bem como entre 0 mesmo e
sua projecdo. Tal nivel caracteriza-se pela busca da identificagdo de propriedades invariantes
no estudo de uma transformagdo. Essa fase ¢ um marco da Geometria das Transformacdes e
da Geometria Projetiva.

No tocante a fase transfigural, Fernandes & Healy (2007) ressaltam que:

Essa etapa nao trata somente da transformagdo de uma figura noutra, mas
opera sobre todos os pontos do plano, verificando a realizacdo de
determinadas condicdes (...). Trata-se, sobretudo, de uma fase que se opera
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sobre um conjunto de elementos, podemos dizer que de relagdes entre
relages onde as transformagdes podem ser compostas e decompostas, ja que
passam a ser objetos. (FERNANDES; HEALY 2007, p. 123)
Podemos classificar tal fase como um estagio superior ao nivel interfigural, em que ha
um enfoque das transformagdes nelas mesmas, independente dos objetos que alimentam os

movimentos das transformag¢des. Dai advém o sentido de método e cada possibilidade, tais

como a simetria e a homotetia, pode ser entendida como uma agao metodologica.

3.2.2 Felix Klein e o Programa de Erlanger

A elaboracao desta pesquisa consistiu também na busca de pesquisadores que me
propiciassem uma melhor compreensdo das particularidades da Geometria das
Transformacgdes. Dentre alguns pesquisadores encontrados, Felix Klein e o seu Programa de
Erlanger t€ém muita pertinéncia para nosso estudo.

Felix Klein nasceu na Alemanha no ano de 1849 mais precisamente na cidade de
Dusseldorf. Em 1872 o mencionado pesquisador assume o oficio de Professor na
Universidade de Erlanger. Ainda no referido ano, Klein apresenta a citada Universidade uma
nova abordagem geométrica alicer¢ada principalmente na aplicagdo de Grupos a Geometria.
Tal modelo que originalmente intitulava-se “Consideracdes Comparativas referentes a
Recentes Investigacdes Geométricas” seria mais tarde denominado pela comunidade
académica como “Programa de Erlanger”. De certa forma, podemos afirmar que um dos
pilares deste esta no conceito de transformacgao do plano.

Maciel (2004) descreve o citado Programa da seguinte forma:

Em seu programa, Klein utilizou a aplicagdo dos grupos a Geometria. Para
que se compreenda esta aplicagdo, devemos partir do conceito da
transformagao do plano. (...)

Para ilustrar a defini¢do de geometria proposta por Klein, consideremos o
conjunto T de todas as transforma¢des do plano caracterizadas por reflexdes
em torno de retas, rotacdes e translagoes. Considerando que o produto de
duas dessas transformacdes e que a inversa de uma delas sempre estdo em T,
segue-se que se trata de um grupo de transformag¢des. Para Klein, a
Geometria que resulta deste grupo ¢ a Geometria Euclidiana Plana. Ao
considerarmos também as transformagdes homotéticas, obtemos o grupo das
semelhangas, ¢ a Geometria que resulta deste grupo é a Geometria das
Semelhangas. (MACIEL, 2004, p. 10-11)

Vale acrescentar ainda, que segundo Maciel (2004, p.11): “Grupo das Semelhancas ¢é

formado pelo conjunto das translagdes, rotacdes e reflexdes, acrescentando as homotetias™.
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Desse modo, ao querer trabalhar com homotetias, podemos acrescentar rotagcdes para algar a
generalidade das semelhancas.
As consideragdes de Silva & Pietropaolo (2014) nos permitem compreender de modo

mais amplo a proposta de Felix Klein em relagao a Geometria das Semelhancas:

No seu livro, Klein (1909) propde o estudo da semelhanca definindo uma
fun¢do com a finalidade de transportar uma figura em outra semelhante,
preservando as suas propriedades. Essa fungdo é também um conjunto que
contém as translagdes, a simetria axial, a homotetia, a rotacdo e suas possiveis
composigoes. (SILVA; PIETROPAOLO, 2014, p. 308)

O conceito de invariancia ¢ também um dos temas centrais do Programa de Erlanger.
Piaget & Garcia (1987) além de enfatizarem a relevancia das consideragdes de Felix Klein
para o desenvolvimento do citado conceito, ressaltam com propriedade que a énfase no estudo

das propriedades invariantes implementou, uma nova abordagem epistemoldgica a Geometria:

“E apenas com Lie e Klein, ¢ baseados na nogio de grupo de transformagio
e as invariantes correspondentes, que se dispora do utensilio necessario para
introduzir as distingdes precisas entre os diferentes tipos de geometria. Desta
vez € Felix Klein que vai formular de modo magistral o novo ponto de vista.
Uma nova etapa serd assim inaugurada. A passagem da etapa das
transformagdes projetivas a etapa das estruturas de grupos constitui uma
licdo preciosa para a epistemologia” (PIAGET; GARCIA, 1987 apud
OLIVEIRA, 2017, p. 22).

Ressaltamos ainda que o objetivo desta investigagdo nao consiste em levar o educando
a se apropriar das particularidades do modelo Geométrico proposto por Klein. No entanto,
entendemos que tal embasamento tedrico, possa nos proporcionar um olhar mais minucioso
no que se refere a percepgdes de propriedades invariantes, relatadas pelos sujeitos durante a

efetivacdo da pesquisa de campo.

3.3 CONCEITOS DE SEMELHANCA E HOMOTETIA
Entendemos ser pertinente enfatizarmos, nesse momento da investigacdo, algumas

consideragdes concernentes aos conceitos de semelhanca e homotetia.

Ribeiro (2010) ao definir o conceito de semelhanga expressou-se da seguinte forma:
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Para que dois ou mais poligonos com a mesma quantidade de lados sejam
semelhantes, ¢ necessario que satisfagcam, simultaneamente, as seguintes

condicdes:
. As medidas dos lados correspondentes devem ser proporcionais;
. As medidas dos angulos correspondentes devem ser iguais;

A razdo entre a medida do lado de um poligono ¢ a medida do lado
correspondente de outro poligono é chamada de razio de semelhanca.
(RIBEIRO, 2010, p. 312)

Moise & Downs (1971, apud Lima 2016) ressaltam que o conceito de semelhanga:

(...) parte da ideia de proporcionalidade, na qual duas figuras geométricas, no
caso poligonais, possuem exatamente a mesma forma, sem contudo,
possuirem necessariamente as mesmas medidas. O termo “forma”, nesse
contexto, refere-se as propriedades geométricas que essas figuras tém em
comum: uma escala entre as medidas dos lados ¢ a congruéncia de seus
angulos internos. Escala, neste caso, diz respeito a razdo de semelhanca entre
as propriedades das figuras em questdo. (MOISE; DOWNS, 1971 apud
LIMA 2016, p. 23)

As consideracdes acima enfatizam que os conceitos de razdo de semelhanca e
proporcionalidade estdao interligados ao tema objeto de nossa investigacdo. Ressaltamos que
na efetivacdo da pesquisa de campos intentamos propor atividades que nos permitam também

verificar se 0s sujeitos irdo constatar a existéncia de tais relagdes.

No que se refere ao conceito de homotetia, Gimenes (2014) ressalta que esta

transformagdo geométrica:

(...) € um dos processos para realizar a mudanca de tamanho da figura que
mantém os atributos de figuras semelhantes, pois leva uma figura a outra,
ampliada ou reduzida, mantendo a medida dos angulos internos e
modificando apenas a medida dos lados de forma proporcional. (GIMENES,
2014, p. 44-45)

Figura 1: Transformagdo por homotetia
Fonte: Andrade (2005)
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Acima, vemos ilustrado uma configuragdo mais usual para figuras dispostas
homoteticamente, em que o ponto 's’, chamado centro de homotetia, pode ser visto criando a
figura A;B|C; a partir da figura ABC, num exemplo de homotetia direta. A 'razdo de
homotetia” implicitamente presente pode ser lida na razdo das medidas dos 'raios de
homotetia” SA; e SA. Complementamos lembrando que se pode transformar a mesma figura
ABC, também com centro em ’s’, em outras que estardo em semirretas opostas as que vemos

na figura, com origem em ’s’. Estas seriam transformacdes ditas homotetias inversas.

As consideragdes de Marmo (1964, p. 11) enfatizam a relacdo existente entre
homotetia e paralelismo: “Figuras homotéticas sdo figuras semelhantes que, além disso, tém
os segmentos homologos paralelos. Podemos abreviar, dizendo que: Homotetia = Semelhanca

+ Paralelismo”.

No que se refere a utilizagdo do conceito de homotetia como método geométrico,
Andrade (2005) ressalta que ao fazer uso didatico de tal objeto, o professor de matematica
pode propiciar meios para vincular a geometria a outras areas que compdem o conhecimento

matematico.

No Ensino Fundamental, é valido ressaltar o estudo das transformacdes por
homotetia. Elas constituem um caso particular de semelhanca em que os
lados correspondentes sdo paralelos. Nelas, o aluno pode desenvolver o
conceito de semelhanca e congruéncia. O estudo da homotetia possibilita ao
educando explorar as grandezas lineares e angulares, como também os
nimeros ¢ razdes numéricas. Dessa forma, o conteudo interliga o bloco
espaco ¢ forma com os numeros e operagdes ¢ grandezas e medidas.
(ANDRADE, 2005, p. 16).

Ressaltamos ainda que segundo linha de pensamento supracitada, corroborando com a
intencdo principal de nossa proposta, a homotetia pode permitir ao aluno “desenvolver o
conceito de semelhanca”. Entendemos que tais consideragcdes de alguma forma robustecem a

viabilidade da presente investigacao.

De modo proximo, Gimenes (2014) estabelece uma relagdo entre os conceitos de

semelhanca e homotetia. A pesquisadora ressalta que na citada transformacgao geométrica:

(...) € possivel verificar as propriedades fundamentais de semelhanca por
meio da redugdo e da ampliagdo de figuras e reconhecé-las como figura
semelhante a figura original, ao identificar seus elementos variantes, a
medida dos lados, e invariante, a medida dos angulos. (GIMENES, 2014,
p-40)
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A citagdo acima nos remete a proposta dessa investigacdo. Propomos a utilizacdo de
recursos didaticos que viabilizem manipula¢des homotéticas de modo que a transformacao
geométrica de homotetia possa contribuir para a compreensao do conceito de semelhanga. A
percepcao da congruéncia dos angulos internos de figuras homotéticas também estara no foco
de nossas atengdes. Intentamos verificar se os sujeitos dessa investigacdo irdo ou nao

constatar a ocorréncia de tal propriedade invariante.
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4 MATERIAIS MANIPULAVEIS

Entendemos que um dos desafios do professor de Matematica da atualidade ainda ¢ o
de fazer uso de recursos didaticos que reduzam o grau de abstracdo dos conceitos
geométricos, facilitando assim a compreensao dos mesmos por parte dos educandos. Porém,
ampliamos o sentido das manipulacdes para além de serem oportunidades de experimentagao
teorica, considerando que na acdo delas os alunos podem desenvolver raciocinios proprios de

quem lida com o espaco diretamente.

Nesses aspectos, Ventura (2013) utilizando como referéncia os Principios e as Normas

para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) ressalta que:

(...) desde o inicio dos primeiros anos, os alunos deverdo desenvolver
capacidades de visualizacdo, através de experiéncias concretas, com varios
objetos geométricos e através da utilizagdo de tecnologias. Estes precisam de
aprender a alterar, quer fisica, quer mentalmente, a posi¢do, a orientagdo ¢ a
dimensdo dos objetos. Devem compreender propriedades das figuras
geométricas, no plano e no espago, desenvolver a visualizacao e o raciocinio
e ser capazes de o usar, bem como resolver problemas, comunicar e
raciocinar matematicamente, em situagdes que envolvam contextos
geométricos. No estudo deste tema sdo essenciais materiais de desenho,
materiais manipulaveis — geoplano, tangrans, pe¢as poligonais encaixaveis e
outros. (NCTM, 2007 apud VENTURA, 2013, p. 3).

Ventura (2013) enfatiza também que cabe ao educador buscar estratégias de ensino

que ndo se pautem exclusivamente na utilizagdo do quadro e giz:

O professor em sala de aula deve socorrer-se de recursos que possam veicular
o conhecimento, de forma a alcancar o maior niimero de alunos, permitindo
que estes se sintam estimulados e envolvidos no seu processo de
aprendizagem. Os recursos de que o professor dispde, em sala de aula,
deixaram de se resumir ao manual do aluno, ao quadro e ao giz. Atualmente,
estdo a sua disposicdo, além destes, recursos tecnologicos e materiais
manipulaveis. Estes recursos, assumindo um papel relevante, permitem uma
abordagem mais proxima dos interesses dos alunos e das suas motivagdes.
(VENTURA, 2013, p. 2).

Dentre os varios recursos a disposi¢do dos educadores para a dinamizagdo dos
processos de ensino e de aprendizagem destacam-se os materiais manipulaveis. Ao utilizar
tais ferramentas, o educador promove a instauracdo de um ambiente favordvel ao
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desenvolvimento da criatividade. Neste aspecto, Machado (2005, p. 1) enfatiza que: “num
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ambiente de manipulacdo e investigacdo, o aluno encontra condi¢des para produzir o
conceito, produzir conhecimento, experimentar combinacdes, expressar-se livremente,

desenvolver a criatividade, resolver problemas, ampliar sua no¢ao do mundo”.

Amancio (2013) ressalta que a manipulagdo de figuras pode contribuir

significativamente no desenvolvimento do pensamento geométrico:

Manipular figuras é muito diferente de vé-las desenhadas. A possibilidade de
movimento, aliada ao tato e a visdo contribuem para a formacdo de imagens
mentais. Atividades como construir, medir, desenhar, compor ¢ decompor,
comparar ¢ classificar figuras geométricas sdo importantes para o
desenvolvimento do pensamento geométrico. (AMANCIO, 2013, p. 62)

As consideragdes de Santos (2012) ressaltam que muitos discentes apresentaram
dificuldades para estabelecer relacoes de comparagdes entre poligono devido a um
consideravel quantitativo de livros didaticos aborda a citada tematica de modo “estatico”, nao
viabilizando, desta forma, a constituigdo dos conceitos geométricos por intermédio do

movimento:

No entanto, algumas dificuldades semelhantes foram percebidas, no
momento em que os poligonos deveriam ser comparados. As posigoes
estaticas que muitos livros didaticos apresentam, mostrou-se como um
obstaculo para diversos alunos de séries diferentes, por isso o desafio tem
sido justamente verificar quais as possibilidades de facilitar a apropriacao
dos conceitos geométricos partindo da interagdo das construgdes geométricas
utilizando materiais manipulaveis ¢ a geometria dindmica, utilizando as
mesmas ferramentas, mas com a possibilidade de movimentagdo dos
poligonos. (SANTOS, 2012, p. 18)

Pensamos que os materiais manipulaveis podem trazer as praticas geométricas
escolares um modo de dinamizar o tratamento didatico, dando alternativa a um
desenvolvimento apenas cursivo ao euclidianismo que funda a Geometria. Catunda et al.,
(1990), em semelhante linha de raciocinio, apresentam o carater estatico do modelo

geométrico proposto por Euclides como um dos problemas do ensino de Geometria:

A Geometria de Euclides foi desenvolvida por ele e por seus continuadores
de uma maneira estatica. Isto quer dizer que as figuras sdo apresentadas e
descritas como resultados de observacgao.

S6 depois € que se consideram as transformagdes dessas figuras. Se o ensino
da Geometria comega a partir das transformagdes (o que ja podera ser feito
na escola primaria, através de jogos) a Geometria adquirira um aspecto
dindmico por que as figuras passardo a ser construidas por meio dessas
transformacdes. (CATUNDA et al., 1990, p. 11)
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Apresentamos, a seguir, ferramentas que viabilizam a exploragdo de propriedades
geométricas de modo interativo, em consonancia com as consideracdes de Catunda et al.,

(1990) e de Santos (2012).

4.1 GEOPLANO

Desde o inicio de nossas ag¢des de pesquisa envidamos esforgos para identificar
recursos didaticos que pudessem proporcionar dinamismo ao estudo da Geometria em
conformidade com os pressupostos da Geometria das Transformagdes. Desta forma,
concluimos que dentre os varios recursos didaticos que se utiliza do movimento para

constituicdo de conceitos geométricos destaca-se o geoplano.

O geoplano pode ser entendido como um recurso didatico que consiste em um
tabuleiro com formato quadrado, retangular ou circular, composto por uma certa quantidade
de pregos (ou pinos), os quais destinam-se a sustentar atilhos elédsticos (popularmente
elasticos de dinheiro). Amancio (2013, p. 63) destaca que utilizando esse recurso, o aluno: “...
pode construir e desfazer, alterar suas construgdes facilmente, favorecendo a exploracao de

figuras geométricas”.

Ainda com relacao aos benéficos da utilizacdo do geoplano em sala de aula, Barros &

Rocha (2004) ressaltam que ao utilizar o mencionado recurso didatico, o professor de

matematica proporciona meios para que a Geometria nio seja explorada de modo mecéanico,
ancorado exclusivamente no uso de formulas:

O Geoplano entra como um excelente recurso, onde o professor pode fazer a

construcdo do conhecimento, fazendo com que o aluno consiga trabalhar o

mesmo conteudo em diversos contextos, desenvolvendo assim o seu

raciocinio, ¢ ndo somente de forma mecanica onde decoram formulas e apenas

sabem aplica-las em problemas ja conhecidos. (BARROS; ROCHA, 2004, p.
2)

Compactuamos com as consideracdes de Barros & Rocha (2004) no que se refere ao
dinamismo que o geoplano pode imprimir ao ensino de Geometria. Ressaltamos também que
a citada ferramenta pode viabilizar, em um mesmo espago visual e manipulativo, a exploracao

de importantes transformacdes geométricas tais como rotagdo e translagcdo. Consideramos que
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tal recurso didatico ¢ imediatamente afim com a pesquisa de objetos geométricos,

possibilitando, por exemplo, a exploragdo dos conceitos de area e perimetro de modo mais

abrangente.

Figura 2: Geoplano
Fonte: Schons (2008)

Conforme ja exposto, a presente pesquisa alicer¢a-se na compreensao do conceito de
semelhanca de figuras planas com intermediacdo da transformacdo geométrica de homotetia.

Barros & Rocha (2004) ressaltam que o geoplano ¢ um uma recurso didatico que se alinha a

investigacdes desta natureza:

O Geoplano da liberdade para o trabalho de varios tdpicos matematicos:
fragdes, areas, perimetros, transformagdes geométricas (simetria, semelhanca),
figuras geométricas (conceitos, elementos e propriedades), equagdes
(resolugdo, sistemas, graficos) (...). Enfim, muitas possibilidades para o
professor desenvolver na sala de aula, sempre levando em consideracdo as
varidveis pertinentes ao processo de ensino - aprendizagem. (BARROS;

ROCHA, 2004, p. 2-3)

Nas consideragdes supracitadas, Barros & Rocha (2004) apresentam relevantes e
variados conceitos aritméticos e geométricos que podem ser explorados por intermédio da
utilizacdo do geoplano. Entendemos que este ¢ mais um aspecto que justifica a
implementa¢do de uma pratica docente pautada no referido recurso didatico: A possibilidade
de explorar de forma dinamica um consideravel quantitativo de conceitos matematicos.

Considerando o grau de dinamismo do mencionado instrumento, selecionamos o
mesmo como ferramenta, com intuito de analisar a constituicdo do conceito de semelhanca

por intermédio da interagao com poligonos homotéticos.
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4.2 TECNOLOGIAS DE BASE INFORMATICA E O USO DO GEOGEBRA

A presente investigagdo consistiu também na busca de recursos didaticos que
viabilizassem a constituicdo do conceito de semelhangca de figuras de modo dindmico e
interativo. Dentre as varias ferramentas a dispor do educador, encontram-se também os
recursos tecnologicos.

Ressaltamos que o termo interagdo, voltada para um grupo de pessoas, esta interligado
a uma pratica docente que oportuniza uma constituigdo do conhecimento essencialmente
coletiva envolvendo o professor, seus alunos e o ambiente sociointerativo que compreendem,
em vista de um processo didatico levado na aprendizagem dialogada. Neste aspecto, Oliveira

(2017) ressalta que:

Interagdo, segundo o diciondrio ¢ “Influéncia reciproca: a interagdo da teoria
e da pratica. Didlogo; contato entre pessoas que se relacionam ou
convivem.” (...). N@o estamos falando somente no aspecto de se comunicar,
na forma cotidiana. O que interessa pra nds ¢ uma interagdo voltada para a
constituicdo do conhecimento ¢ exploracdo das ideias matematicas.
(OLIVEIRA, 2017, p. 30-31)

Esse conceito aparece com mais for¢a nos estudos mais recentes, quando a emergéncia
da tecnologia informatica exigiu reflexdes explicitadas sobre seu entendimento, quando a
ideia de interagdo esta voltada também pelas oportunidades que o ambiente virtual oferece em
termos de desdobramentos pedagdgicos pelas suas ferramentas. Para Ribeiro (2010), além de
proporcionar dinamismo e interatividade, a utilizagdo de novas tecnologias pode conferir ao

ato de aprender maior criatividade e efetividade:

A meta ¢ tornar a aprendizagem (...) mais estimulante, criativa e efetiva a
partir do gerenciamento de novas situagdes de aprendizagem, que exige
selecdo e integracdo dos recursos tecnoldgicos disponiveis aos recursos
tradicionais: livros, enciclopédias, jornais e revistas. O importante ¢ planejar
atividades que favorecam o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, do espirito critico, da criatividade e da tomada de decisdo em
situacdes complexas. Além disso, as tecnologias podem atuar como
dinamizadoras das relagdes humanas e das interagdes, que fazem da sala de
aula um ambiente propicio ao trabalho colaborativo. (RIBEIRO, 2010, p.
384)

Ainda com relagdo a utilizacdo de recursos tecnoldgicos em sala de aula e em
conformidade com as consideragdes de Ribeiro (2010), Pinheiro (2013) afirma que:

38



As escolas carregam a responsabilidade de auxiliar na construgdo social dos
alunos, de forma a prepara-los para muitas das adversidades do cotidiano.
Este fato torna inevitavel a utiliza¢do das TIC; no ensino e na aprendizagem,
o tratamento didatico e metodologico, deve condizer com a atual realidade
tecnologica. (PINHEIRO, 2013, p. 22).

Visando enfatizar o perfil dos discentes inseridos na “atual realidade tecnologica”,

Ribeiro (2010), em conformidade com a linha de pensamento de Lopes (2013), ressalta que:

Os jovens nascidos a partir de 1994 chegaram ao mundo praticamente com o
inicio da internet e da expansdo do setor de telefonia no Brasil - sdo os
nativos digitais. Eles foram beneficiados pela maior possibilidade de acesso
a computadores ¢ pela ampliagdo de dispositivos moveis... (RIBEIRO, 2010,
p- 384)

Sendo assim, com base em tais consideragdes, entendemos que a utilizagdo de novas
tecnologias em sala de aula pode ser interpretada como uma forma de articular a metodologia
de ensino as demandas da sociedade atual.

Entendemos também que a utilizagdo de recursos tecnologicos na pesquisa de campo
possa proporcionar aos sujeitos a oportunidade de ter um olhar diferenciado para um mesmo
objeto, o que de alguma forma pode contribuir na constituicdo do conceito de semelhanga de
figuras planas.

Ainda com relacao a metodologia de ensino e a utilizagdo de computadores, Penteado
(2000) ressalta que tais ferramentas podem conferir ao discente um novo papel que transcende

0 de um mero receptor de informagdes:

(...) em metodologias que envolvem atividades investigativas ¢ o uso de
computadores, o professor ndo é mais o detentor iinico do conhecimento, o
aluno ¢ mais responsavel por seu conhecimento, € 0 ensino ndo ¢ mais um
processo de instrugdo. A aprendizagem pode ser alcangada por um processo
de constitui¢ao. (PENTEADO, 2000 apud OLIVEIRA, 2017, p. 20)

Compactuamos com as consideracdes de Penteado (2010) e enfatizamos que ¢ com
esse entendimento que desenvolvemos essa investigacdo. Utilizamos recursos didaticos e
atividades investigativas visando viabilizar o alcance da aprendizagem do conceito de
semelhanca por intermédio da constituicdo de conceitos geométricos a partir de agdes
dialogadas.

No que se refere ao campo geométrico, Lage (2008, p. 32) ressalta que uma
investigacdo vinculada a tal area do conhecimento necessita frequentemente de recursos

tecnoldgicos que permitam uma explora¢do de cunho algébrico e grafico. Para o referido
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pesquisador, o estudo de propriedades geométricas envolve a utilizagdo de varios tipos de

13

linguagens tais como: “... a vetorial, a analitica e a linguagem algébrica para resolver um
mesmo problema, além de linguagens graficas e computacionais”.

Entendemos que a presenca de computadores e softwares na educagdo matematica deu
novo estatuto a importdncia da Geometria, esta muitas vezes negligenciada em sua
importancia perante as outras disciplinas matemadticas. Em suas consideragdes, o mencionado
pesquisador descreve o Geogebra como uma das ferramentas a disposicao do professor que

possibilita atender tais demandas.

Em nossa pesquisa, uma das razdes pelas quais optamos pelo software
GeoGebra deve-se ao fato de ele permitir essa multiplicidade de exploracao
de linguagens, que aponta o habito matematico de analisar situacdes sob
multiplos pontos de vista. (LAGE, 2008, p. 32)

Em semelhante linha de raciocinio, Lima (2016) define o Geogebra como uma

ferramenta que pode contribuir na exploracao de propriedades matematicas:

Logo, por meio do dinamismo oferecido pelo software, por conta das
simula¢des que executa e exibe ao usudrio, em conjunto com uma estratégia
didatica, o mesmo pode se constituir em um instrumento util na exploragao,
experimentacdo e visualizagdo de propriedades matematicas... (LIMA, 2016,
p-49)

Ja Borba, Silva e Gadanidis (2015, apud SOUSA, 2018, p. 32-33) referem-se ao

13

Geogebra como uma ferramenta que “... vem se consolidando cada vez mais como uma
tecnologia bastante inovadora na educacdo matematica, explorando diversos conceitos e
idéias.”

No que se refere a exploragdo de figura homotéticas em ambientes virtuais de
aprendizagem, Gimenes (2014) ressalta que:

(...) a transformagdo geométrica homotetia, construida dinamicamente em
um software de geometria, pode produzir uma situagdo geométrica rica de
relagoes (...). Ao ampliar homoteticamente figuras geométricas, o aluno tem
a oportunidade de visualizar a mudang¢a de tamanho destas figuras (...),
mantendo a medida dos angulos internos ¢ modificando a medida dos lados
de forma proporcional. (GIMENES, 2014, p. 43)

Compactuamos com a linha de pensamento supracitada, uma vez que a utilizacdo de
softwares no ensino de Geometria pode viabilizar novas formas de interagdo facilitando a

visualizagao de relevantes propriedades geométricas de modo mais nitido e imediato.
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Ainda com relacdo ao grau de abrangéncia que podemos obter mediante a utilizagdo de

softwares no Ensino de Geometria, Murari (2011) enfatiza que:

Na producdo de objetos geométricos através de softwares de geometria
dindmica ¢ possivel efetuar exploracdes experimentais e tedricas, o que
favorece elaborar e testar as conjeturas, além do que se pode dar um
dinamismo as construgdes com os recursos do arrastar, movimentar e
animar. Assim, mostram-se diferentes possibilidades de visualizacdo das
construgdes, que ¢ um aspecto importante na formagdo dos conceitos.
(MURARI, 2011, p. 190)
As consideragdes supracitadas corroboram nossa linha de pensamento no sentido de
que o uso de recursos tecnoldgicos pode imprimir consideravel grau de dinamismo ao ensino

de Geometria por potencializar em um mesmo ambiente varias formas de movimento.

4.3 RAIADO

Propomos, a partir de nossa iniciativa, também no momento da pesquisa de campo, a
utilizacdo de uma estatura metalica, a qual denominamos Raiado, composta por (03) trés
varetas (medindo aproximadamente 30 cm cada), soldadas as 3 no mesmo ponto, que desde ja
nos referiremos como ponto 0. Visando a um trabalho em geometria plana, elas serdao
coplanares. Com utilizagdo de pinos para fixar atilhos eldsticos, tais varetas serdo graduadas
cada uma a partir desse zero, de 1 em 1 cm, de modo unidirecional. As angulagdes entre
varetas sdo definidas aleatoriamente, evitando-se qualquer regularidade ou notabilidade,

conforme a figura abaixo:

Figura 3: Raiado
Fonte: Arquivo do Autor
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Tal estrutra viabilizard a constru¢do de tridngulos homotéticos por intermédio de
elasticos apoiados nos pinos fixados nas varetas.

Enfatizamos que durante a realizagdo da pesquisa de campo estaremos atentos a
postura epistemologica dos sujeitos a0 manipular os recursos didaticos. Cabe ressaltar que
nossa compreensdo em relacdo ao termo “epistemologico” estd em conformidade com as

consideragdes de Oliveira (2017):

A epistemologia trata da ciéncia e do seu entorno, em aspectos tais como a
crenca € 0 conhecimento, mas, sabemos, nenhuma ciéncia ¢ um constructo
acabado ¢ objetivo, para o qual acesso — aos seus objetos, suas proposi¢des —
bastaria termos inelegibilidade suficiente e objetiva. Entendemos, pensando no
mundo da educagdo, que a ciéncia tem de ocorrer em nds, nds atribuindo
significados ao sermos postos diante de sua apresentagdo, como é o caso do
aprendiz frente a uma disciplina escolar. (OLIVEIRA, 2017, p. 38)

Oliveira (2017) aborda ainda outros relevantes aspectos sobre a relacdo entre
epistemologia e o processo de constitui¢ao que pode ocorrer quando um aprendiz esta frente a

um constructo cientifico:

Em “A origem da Geometria”, Edmund Husserl, num misto de preocupagéo
filosofica e pedagdgica, pergunta ‘qual a origem da geometria?’, ndo a
origem histdrica da ciéncia, mas, em que momento, a um jovem aprendiz, a
geometria se manifesta de modo que ele reconhece estar diante de um fazer
distinto de outros, da algebra, da fisica em geral, de uma ciéncia empirica,
etc. Esse apronto husserliano indica o que entendemos por epistemologico,
firmando sentido no que uma pessoa constitui quando estd diante de um
constructo cientifico. (OLIVEIRA, 2017, p. 38)

No que se refere a importancia de analisarmos a postura dos discentes frente aos
recursos didaticos a serem utilizados, Carvalho (1990, p.7) ressalta que: “Na manipulacao do
material didatico a énfase ndo estd sobre os objetos e sim sobre as operagdes que com eles se
realizam”.

Ainda com relacdo ao exposto, Detoni & Pinheiro (2015, apud OLIVEIRA, 2017, p.
27) defendem a utilizagdo de recursos didaticos que viabilizem uma renovag¢ao de cunho
epistemologico ao ensino de Geometria. No entendimento dos mencionados pesquisadores €
“pertinente pensar novas possibilidades de tratamento didatico (...) que trariam valores
epistemologicos renovados para uma alternativa pedagogica para a geometria”, querendo eles
enfatizarem, também, que manipulacdes, especialmente realizadas em grupo, fazem aparecer
ou ressaltar aspectos dos objetos e relagdes geométricos que podem ser organizados em

direcdo a novos valores de conhecimento.
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A utilizagdo de ferramentas distintas pode enriquecer o teor de nossa andlise bem
como contribuir na abordagem do tema semelhanca por caminhos distintos. Entendemos que
além de oportunizar a constituicdo do conceito de semelhanga por intermédio de figuras
homotéticas, o geoplano pode evidenciar outros relevantes conceitos geométricos tais como
area e perimetro. J4 o Raiado pode viabilizar tal constituicdo tendo o centro de homotetia do
feixe homotético como referéncia e evidenciar também o conceito de paralelismo. O software
Geogebra, por sua vez, pode promover um ambiente didatico ancorado na experimentagao e

exploragdo bem como contribuir na visualizagdo de propriedades aritméticas.
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5 PESQUISA DE CAMPO

Conforme ja exposto, a intencdo para a presente investigacdo originou-se a partir de
uma percepcao a qual estd atrelada a minha experiéncia profissional. A revisao de literatura
realizada corrobora e estrutura a citada percep¢do para o questionamento quanto a existéncia
de um consideravel grau de dificuldade dos discentes na constituigdo do conceito de
semelhanca de figuras geométricas.

Temos o cerne desse questionamento como uma espécie de incomodo que nos leva a
refletir sobre nossas praticas docentes e buscar metodologias alternativas de ensino
relacionadas ao campo geométrico, visando dinamizar o processo de ensino e de
aprendizagem.

O citado incomodo relaciona-se também ao formalismo em que ainda hoje a

Geometria ¢ abordada em sala de aula. Nessa linha de pensamento, Oliveira (2017)

expressou-se da seguinte forma:

O que nos incomoda ¢é assumir para a Geometria, tal como usualmente ela
nos chega por meio da pratica escolar, e estd disposta em suas formas
escritas tradicionais, que ela, pretensamente, tenha entrada imediata como
conhecimento disposto a alguém, que, supostamente, teria o espelho da razao
para o entendimento dela, para decifrar seus signos. (OLIVEIRA, 2017, p.
50)

No tocante aos procedimentos metodologicos para a realizagdo dessa etapa da
pesquisa, enfatizamos que ndo buscamos hipoteses pré-concebidas que posteriormente devem
ser ou nao comprovadas, € pesquisamos o como, além do o qué, o fendmeno que subjaz ao
questionamento encerra. Sao caracteristicas que encaminham a presente investigagdo como
uma pesquisa qualitativa de cunho fenomenolédgico que adotaremos.

As consideragoes de Pinheiro (2013) corroboram tal linha de raciocinio ao caracterizar

uma pesquisa desta natureza da seguinte forma:

O que se torna proeminente em pesquisas de cunho fenomenoldgico € o
tratamento dispensavel de pressupostos e idealizagbes, como entes do que se
esta a investigar, ou seja, ndo cabe em pesquisas embasadas neste campo, o
levantamento de hipoteses que ao final devem ser comprovadas. A
fenomenologia defende o deixar acontecer para ver, munindo-se apenas da
interrogacdo que norteia a pesquisa, € orienta o interrogar o fendmeno...
(PINHEIRO, 2013, p. 62)
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Ja as consideracdes de Oliveira (2017) nos levam a refletir sobre a postura que deve
assumir um pesquisador que opte pela Fenomenologia como base metodoldgica para sua
investigacao:

Portanto, com as ideias trazidas pela fenomenologia, estamos atinentes com
todo o processo de pesquisa, pois a preocupagdo com a relacao sujeito/objeto
esta sempre a frente, respeitando as vivéncias de cada aluno para que ele

possa decidir manipular cada objeto de acordo com suas percepgdes.
(OLIVEIRA, 2017, p. 49)

No tocante a defini¢do do termo Fenomenologia, Bicudo (2011) ressalta que:

E uma palavra composta pelos termos fendmeno mais logos. Fendmeno diz
do que se mostra na intui¢ao ou percep¢ao e logos diz do articulado nos atos
da consciéncia em cujo processo organizador a linguagem estd presente,
tanto como estrutura, quanto como possibilidade de comunicacdo e, em
consequéncia, de retencdo em produtos culturais postos a disposi¢do no
mundo-vida. (BICUDO, 2011, p. 29)

Julgamos oportuno enfatizar que a citada descri¢do para o conceito de fendmeno pode
ser caracterizada como um dos pilares que alicercou a pesquisa de campo. Neste aspecto,
Oliveira (2017, p. 51) descreve tal etapa de uma investigacdo fenomenologica identificando a
“... necessidade de ir a campo para desvelar o significado do fendmeno em como ele ¢
experienciado pelos sujeitos”.

De modo analogo, com base em tais consideracdes, constatamos também a
necessidade de ir a campo com o intuito de “desvelar o significado de fendmeno”, motivados
pela seguinte questio: Como a pratica de atividades envolvendo homotetia pode

contribuir para a compreensio e a constituicio do conceito de semelhanca, por parte de

alunos da Escola Basica, com mediacio de materiais manipulaveis?

5.1 O CAMPO E OS SUJEITOS DA PESQUISA DA PESQUISA

Ressaltamos que os sujeitos da presente investigacdo cursavam o 9° ano do Ensino
Fundamental de uma Escola pertencente a Rede Municipal da cidade de Paty do Alferes/RJ.
Elegemos tal ano de escolaridade tendo em vista que segundo a BNCC o tema semelhanga

deve ser explorado no ultimo ano do Ensino Fundamental.
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Apos obter autorizagdo da Gestora da Unidade Escolar para realizacdo da pesquisa de
campo, dialogamos com os discentes sobre a existéncia dessa investigacdo e explicamos que a
mesma estava relacionada ao tema semelhanga de figuras planas.

Em nossa fala com os discentes, enfatizamos também que a participacao na pesquisa
de campo era de carater voluntério e extensivo a todos. Sendo assim, contabilizamos um total
de cinco alunos que demonstraram interesse em participar dessa etapa da investigacdo, os
quais integraram o grupo dos sujeitos da pesquisa.

Ressaltamos também que antes de iniciarmos a pesquisa de campo, efetivamos o envio
de Termo de Consentimento por escrito aos responsaveis dos discentes informando, entre
outros aspectos, a existéncia, finalidade e o tema da presente investigagdo. O citado
documento apresentava também carater de autorizagdo. Deixamos claro a todos os sujeitos
que a participacao dos mesmos na pesquisa de campo estava condicionada a apresentagao do
Termo de Consentimento com a assinatura do respectivo responsavel. Aproveitamos a
oportunidade para informar também que as ag¢des na pesquisa de campo seriam gravadas por
dispositivo de dudio e video para propiciar futura anélise dos dados.

No tocante as analises dos dados, procedemos, em um primeiro momento, transcri¢ao
das falas dos sujeitos objetivando apresentar, interpretar e analisar as experiéncias vivenciadas
pelos sujeitos ideograficamente. Oliveira (2017) descreve essa etapa da pesquisa qualitativa

fenomenoldgica da seguinte forma:

Nesse processo, pelo qual o pesquisador pode iniciar sua compreensdo das
idéias fundamentais que estruturam o fendomeno, ¢ feita uma primeira sintese
delas, quando ¢ interessante dar primeiros nomes para as que sdo vistas
proximas, no que seria uma primeira convergéncia. Por isso chamamos esse
processo de analise ideografica. (OLIVEIRA, 2017, p. 55)

A realizagdao da andlise ideografica foi de suma importancia por oportunizar, em um
segundo momento, a organiza¢do das ideias oriundas da pesquisa de campo em nucleos de
convergéncias. Eis o segundo passo relevante que concretizamos, em consonancia com o
pensamento fenomenologico: A andlise Nomotética. Apresentaremos os procedimentos
adotados para realizacdo da mencionada etapa no Capitulo 7 dessa Pesquisa.

Ainda com relacdo a realiza¢do da pesquisa de campo, vale ressaltar que asseguramos
aos participantes bem como aos seus responsaveis, que a coleta de dados seguiria padroes

éticos e profissionais visando a manutenc¢ao do sigilo bem como a preservagdo da identidade
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dos mesmos. Sendo assim, em consonancia com o citado critério, mencionamos os sujeitos da
seguinte forma: S1, S2, S3, S4 e S5.
Optamos por abordar as atividades organizando os sujeitos em grupos, por entender
que tal ato pudesse contribuir na constitui¢ao do conhecimento de modo mais abrangente.
Registramos a participagdo de dois sujeitos nas atividades com o Geoplano. J& as
acdes no Raiado e no Geogebra ocorreram mediante participacdo de todos os sujeitos de

modo concomitante.

5.2 ELABORACAO DAS ATIVIDADES

Antes da efetivagdo da pesquisa de campo confeccionamos um material impresso que
foi disponibilizado aos sujeitos. Nossa proposta foi elaborar atividades abertas em
consondncia com o pensamento fenomenologico, buscando respeitar as vivéncias e
individualidades dos mesmos.

A elaboragdo do citado material originou varios momentos de reflexdo no Grupo de
Estudos. Além oportunizar a constituicdo do conceito de semelhanca por intermédio da
manipulagdo de figuras homotéticas, as atividades deveriam apresentar carater exploratorio e
investigativo, bem como estarem alinhadas aos recursos didaticos que intentdvamos utilizar

considerando suas especificidades.

O nosso intuito era propor atividades abertas que também oportunizassem a
instauracdo de um ambiente didatico com abertura para ouvir os sujeitos considerando suas
manifestagdes orais e gestuais. Finalmente chegamos a um consenso sobre o teor do citado
material impresso, apos varios ajustes ¢ momentos de reflexdo. Providenciamos a impressao
desse material o qual foi utilizado na pesquisa de campo em conjunto com 0s recursos
didaticos manipulativos. Apresentamos a seguir o mencionado material impresso de modo

mais detalhado.

5.3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Conforme ja exposto, apds definirmos os instrumentos didaticos que seriam utilizados
na pesquisa de campo, coube a nos refletirmos sobre a elaboracdo de atividades que de certa

forma nortearam as etapas desta fase da investigacao.
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Em um primeiro momento oportunizamos que os sujeitos realizassem atividades
preliminares objetivando que os mesmos pudessem “praticar” a homotetia nos diferentes
recursos didaticos. Acreditamos que tal passo foi de suma importancia para intensificar o grau
de familiarizag¢do dos sujeitos em relacao aos materiais manipulativos empregados.

Ressaltamos que antes de efetivar a pesquisa de campo, aplicamos uma sequéncia
didatica para todos os discentes pertencentes a mesma turma de 9° ano da qual os sujeitos
faziam parte, abordando a tematica semelhanca de figuras planas. Tal ato teve como objetivo
principal realizar uma sondagem sobre a compreensdo dos sujeitos em relagdo aos assuntos
que estariam presentes no momento da realizacdo das atividades de nossa pesquisa de campo.
Apo6s andlise de tais atividades, verificamos que os discentes apresentavam dificuldades
basicas em relagdo a compreensdo dos conceitos envolvendo homologias (lados
correspondentes de figuras semelhantes), transformagdes geométricas (rotacao e translagao),
razdo de semelhanga e homotetia. Percebemos também que além de tais dificuldades havia
defasagem na compreensdo do conceito de proporcionalidade.

Diante dessas constatagdes, concluimos que era necessario direcionarmos a parte
inicial das atividades da Pesquisa de Campo para revisarmos os conceitos geométricos
relacionados. Desta forma, propusemos utilizar uma série evolutiva quanto ao grau de
complexidade conceitual, e até procedimental, nas atividades objetivando analisar a
constitui¢do do conceito de semelhanca estando em atividades com figuras homotéticas.

A primeira sequéncia de atividades foi realizada mediante utilizacdo do Geoplano.
Propusemos a sala de recursos como ambiente para resolu¢dao das atividades que envolvam
interagcdo dos sujeitos com esse recurso didatico.

A segunda parte das atividades foi realizada mediante utilizagdo do software
Geogebra. Enfatizamos que, para efetivacdo da mencionada etapa da pesquisa campo,
propusemos a sala de aula como ambiente para constitui¢do do conceito de semelhanga de
figuras planas.

Ja a terceira parte da sequéncia de atividades foi desenvolvida por intermédio da
estrutura metalica proposta e ja descrita a qual denominamos Raiado. Essa etapa da

investigacao também ocorreu na sala de recurso.

5.4 ATIVIDADES NO GEOPLANO

Apresentamos a primeira parte da sequéncia de atividades que foram desenvolvidas no

geoplano. Com a utilizagdo de tal recurso didatico, exploramos relevantes conceitos
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geométricos tais como: paralelismo, perimetro, area, angulo, homotetia, proporcionalidade e
rotagao.

Conforme ja exposto, intuimos que a utilizacdo do Geoplano possibilita uma nova
abordagem epistemologica ao ensino de Geometria. Entendemos que a construgdo de
poligonos mediante o uso de elasticos oportunizou a compreensao de relevantes propriedades

geométricas de modo mais abrangente.

Atividade 5.4.1 Entendendo Homologias

Nessa atividade, com o geoplano, propusemos a utilizagdo de elasticos envolvendo a
construgdo de tridngulos retangulos semelhantes.

Enfatizamos que essa atividade relaciona-se aos seguintes elementos e conceitos:
Lados correspondentes, paralelismo, perimetro, angulo, homotetia e proporcionalidade.

Entendemos ser relevante que as atividades propostas apresentassem algumas acdes
preliminares para colocar os participantes em um nivel de compreensao geométrica que
permita avancgar com mais seguranca conceitual.

No que se refere aos objetivos da agdo proposta, intentdvamos, com o suporte do
geoplano, levar o aluno a manusear figuras semelhantes viabilizando, desta forma, que o
mesmo compreendesse com mais nitidez o conceito de lados homdlogos de duas figuras
semelhantes para que, a partir de tal entendimento, a temdtica razdo de semelhanca pudesse
ser constituida.

As atividades exploradas no geoplano foram encaminhadas aos sujeitos da pesquisa
em uma versao impressa, oportunizando que as agdes desenvolvidas no citado recurso

didatico pudessem ser registradas pelos discentes no momento da realizagdo das mesmas.
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Quadro 1: A¢ao no Geoplano (Atividade 1)

Atividade 5.4.1 — Entendendo Homologias
1- Utilizando elasticos, construa 2 (dois) tridngulos que possam ser ditos bem parecidos com o

triangulo 1 (conforme a figura), mas que apresentam tamanhos diferentes:

L] @ L] L] L L G L @ L ]
& & & [..:.I o o * s & o
3
& Ag. & & " ] * - L -]
2
1
™ B--n. -l: E¢. » 4: Ht - - -.I

Fonte: Machado (2013) adaptado

2) Desenvolvimento de tarefas:

a) Observando os tridangulos construidos, vamos escrever o que podemos observar quando

comparamos um com O outro.

b) Vamos registrar o que podemos observar no que se refere as relagdes entre seus lados e seus

angulos.

¢) Vamos observar o que podemos observar no que se refere as relagdes entre seus angulos

internos.
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Atividade 5.4.2 Explorando tridngulos

Nesta atividade, propusemos a utilizagdo de elasticos oportunizando a construgdao de
triangulos semelhantes.
Cabe ressaltar que a presente atividade esta relacionada aos seguintes conceitos: Lados

correspondentes, paralelismo, angulo, area, homotetia e proporcionalidade.

Quadro 2: A¢ao no Geoplano (Atividade 2)

Atividade 5.4.2 — Explorando triangulos

1- Utilizando elasticos, construa 1 (um) tridangulo ampliado que pode ser dito bem parecido com o

triangulo abaixo (conforme a figura), mas que apresenta razao de semelhanga 2:

Fonte: O autor

a) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagdes entre os lados desses

triangulos

b) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagdes entre os angulos

internos desses triangulos.
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Atividade 5.4.3 Explorando trapézios

Nesta atividade propusemos a utilizagdo de elasticos oportunizando a construgdo de
trapézios semelhantes.

A presente atividade estd relacionada com os seguintes conceitos: Lados
correspondentes, paralelismo, angulo, area, homotetia e proporcionalidade.

Ressaltamos ainda que exploramos novamente o conceito razdo de semelhanca

objetivando que houvesse mais consisténcia quanto a constitui¢do do mesmo.

Quadro 3: A¢ao no Geoplano (Atividade 3)

Atividade 5.4.3 — Explorando trapézios
1- Utilizando elasticos, construa um trapézio ampliado que possa ser ditos bem parecidos com o

trapézio 1 (apresentado na figura abaixo), mantendo a razao de semelhanga 2:

L] [ ] o o o * * . ]

L] o o * * L] * * L] *
B

o i ¥ » - ] * *

] [ 3 [ L] [ [ [

Fonte: O autor

2) Desenvolvimento de tarefas:

a)Vamos escrever o que podemos observar quando comparamos os trapézios um com o outro.

b) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagdes entre os lados

desses trapézios
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¢) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagdes entre os angulos

internos desses trapézios

Atividade 5.4.4 Construindo quadrilateros semelhantes

Nesta Atividade propusemos a utilizagdo de elasticos oportunizando a construgdao de
quadrilateros semelhantes.

A presente atividade estd relacionada com os seguintes conceitos: Lados
correspondentes, paralelismo, angulo, homotetia, rotacdo e proporcionalidade.

O desenvolvimento desta atividade exigiu dos sujeitos um envolvimento mais
profundo em termo de compreensdo geométrica uma vez que a mesma relaciona-se também
ao conceito de rotagao.

Conforme ja exposto, exploramos também a transformacdo geométrica rotacao,

objetivando ampliar a constitui¢ao da tematica semelhanga de figuras planas.
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Quadro 4: A¢ao no Geoplano (Atividade 4)

Atividade 5.4.4 — Construindo quadrilateros semelhantes

1 - Observe os poligonos abaixo:

- - - - - - - - -
",
™,
- - - - - - - . -
2
' - -» ™ ™ ™ ™ - e & @
] - - - . - - - - - - -
- - - - - . . -

Fonte: Silva & Attie (2010) adaptado

1- Utilizando elasticos, construa os poligonos mantendo as mesmas dimensdes e formato

representados nas figuras acima.

2 — Construa com elasticos dois poligonos (que denominaremos poligono 3 e poligono 4)
reduzidos que podem ser ditos bem parecidos com os poligonos 1 e 2 mantendo a razao de

semelhanca %2 .

a) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o retangulo
representado pelo poligono 1 (original) e o retangulo que vocé construiu representado

pelo poligono 3 (reduzido).

b) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o trapézio representado
pelo poligono 2 (original) e o trapézio que vocé construiu representado pelo poligono

4 (reduzido).

54




3 — Considere novamente o retangulo representado pelo poligono 1. Agora, construa com
outro elastico um poligono (que denominaremos 5) que pode ser dito bem parecido com o

poligono 1 e que apresente uma rotagao de 90°.

a) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o retangulo representado

pelo poligono 1 (original) e o retdngulo representado pelo poligono 5.

4 — Construa no geoplano novamente o trapézio representado pelo poligono 2 (original).
Agora construa com outro eldstico um trapézio (que denominaremos 6) que pode ser dito bem

parecido ao poligono 2 e que apresente uma rotagao de 90°.

a) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o trapézio representado

pelo poligono 2 com o trapézio representado pelo poligono 6.

5.5 ATIVIDADES NO GEOGEBRA

Na segunda etapa da sequéncia de atividades, propusemos a utilizacdo do software
Geogebra. Acreditamos que o uso desse recurso didatico estd em consonancia com uma
investigacdo interligada a tematica Geometria das Transformacgdes. Tal linha de pensamento
estd em conformidade com as consideracdes de Oliveira (2017) que enfatizou a importancia

da utilizacdo do Geogebra para a efetivagao da Pesquisa de Campo da seguinte forma:

55




As atividades de nossa pesquisa de campo foram pensadas ¢ aplicadas como
atividades que possam contribuir para a constituicdo de um pensamento
logico-matematico de Geometria das Transformagdes. Elas apresentaram
grande potencial quando trabalhadas com o auxilio do sofiware de geometria
dinamica Geogebra. (OLIVEIRA, 2017, p. 153)

Além de contribuir para a implantacdo de um ambiente didatico favoravel a busca de
solucdes mediante interacdo mutua, o software geogebra oportunizou também que a tematica
semelhanca fosse abordada de modo dindmico evidenciando relevantes conceitos geométricos

tais como: homologia, paralelismo e razdo de semelhanca.

5.5.1 Construcao de Triangulos inscritos Homotéticos

O Geogebra oportunizou que os sujeitos explorassem o conceito de homotetia por
intermédio da construgdo de tridngulos semelhantes. Na realizagdo dessa etapa da

Investigacdo, utilizamos a constru¢do geométrica apresentada na figura abaixo:

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

NRENECERNER

» Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagio
M =(0.48, 0.74) ~
N={5.54,078)

€ (x-0.48F +(y - 0.74F =1

d: (- 5.54) + {y - 0.78) =4
A=(038,1.25)

B=(1.06, -0.07)

€ ={1.46, 0.94)

b=187

a=1.09

c, =196

=

=
g=
h=

j:0.2x +0.98y = 0.37
k:0.81x + 0.58y = 4.96
€1=(7.5,1.19)
F={3.58,0.37)
B1=(6.71, -0.84)

H, =14.37,24)
I:-0.51x - 0.86y = -3.48
i: 0.2x + 0.98y = 0.37
m: 0.81x +0.58y = 4.96
A1=(3.82,1.79)

D =(7.26,0.23)

L= 373

e=2.18

g, =391

t2=3.98

n: -0.04x + 5.06y = 3.73
p:-0.55x + 4.2y =544
0:0.24x -6.04y = 534
r-0.77x - 5.64y = -0.41 i

~“ 00000 O OO

Figura 4: Triangulos inscritos homotéticos
Fonte: arquivo do autor

Essa atividade relaciona-se aos os seguintes conceitos: Lados correspondentes,

paralelismo, area, angulo, homotetia, eixo de homotetia e proporcionalidade.
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No que se refere aos objetivos da acdo proposta, intentdvamos que os educandos
construissem figuras homotéticas, que pudessem viabilizar a constituicdo do conceito de
semelhanga de figuras.

Propusemos a sala de aula como ambiente para resolugdo da mesma, tendo em vista
que as atuais instalagdes do Laboratério de Informdtica ndo garantiam as condigdes
necessarias para o desenvolvimento dessa etapa da investigagao.

Vale acrescentar que as atividades a serem exploradas no geogebra foram elaboradas

com intuito de fomentar o protagonismo dos sujeitos no desenvolvimento das acoes.

Quadro 5: A¢ao no Geogebra (Atividade 1)

Atividade 5.5.1 — Construcio de Triangulos inscritos homotéticos
PRIMEIRA ETAPA
a) Construa uma circunferéncia com raio 1 e centro M.

b) Marque 3 pontos aleatorios A, B e C (sugere-se espagados) pertencentes a
circunferéncia.

c) Construa o tridngulo ABC inscrito na circunferéncia® de centro M.
d) Construa os 3 segmentos correspondentes aos raios MA, MB e MC
SEGUNDA ETAPA

e) Marque um ponto N em qualquer lugar “fora” da primeira circunferéncia
f) Construa uma segunda circunferéncia de centro N e raio 2.

g) Trace 3 retas paralelas que interceptem o ponto N, uma a cada raio MA, MB e MC
(pertencentes a primeira circunferéncia)

h) Marque os pontos DEF e construa na segunda circunferéncia o triangulo DEF que
pode ser dito bem parecido ao triangulo ABC.

Vamos registrar o que ha em comum entre os dois triangulos construidos

4 . . . . A ., . .r , e ~ . . ,
Ao dizer aqui simplesmente "circunferéncia’, estamos querendo significar “circunferéncia de circulo’.
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1) Identifique no canto esquerdo da tela, os valores dos segmentos AB e DE, BC e EF, AC e
DF e calcule as razdes (divisdes) descritas abaixo:

AB/DE =
BC/EF =

AC/DF =

2) O que podemos afirmar quando comparamos as 3 razdes calculadas acima ?

TERCEIRA ETAPA
1) Trace areta que liga os pontos M e N
j) Trace areta que liga os pontos A e D

k) Marque o ponto H formado pela interseccao (encontro) das retas MN e AD.

3) Em sua opinido as retas BE e CF também interceptardo o ponto H, ou seja, passardo pelo

ponto H? Justifique

4) Construa as retas BE e CF e verifique se a resposta ao item 3 esta correta.

QUARTA ETAPA

1) Marque aleatoriamente um ponto O na reta MN

m) Construa na segunda circunferéncia o segmento DN.

n) Construa uma reta paralela ao segmento DN que passe pelo ponto O

0) Marque o ponto I (formado pela intersec¢ao das retas AD e OI)

p) Construa uma terceira circunferéncia tendo OI como raio da mesma

q) Identifique e marque nesta circunferéncia o ponto G (pertencente a reta BE) bem como
o ponto J (pertencente a reta CF).

r) Construa o terceiro circulo 1GJ
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5) Vamos registrar o que ha em comum entre o tridngulo IGJ e os outros dois tridngulos

construidos anteriormente.

5.6 ATIVIDADES NO RAIADO

Nessa etapa da Pesquisa de Campo propusemos a utilizagdo do Raiado para construgo
de triangulos semelhantes com atilhos eléasticos. Cabe ressaltar que tal atividade esta
relacionada aos seguintes elementos e conceitos: Lados correspondentes, paralelismo,
angulos, homotetia e razdo de semelhanca.

Como ja caracterizamos, o mencionado recurso didatico foi confeccionado
previamente e esteve a disposi¢cdo dos sujeitos. O Raiado foi fabricado com 3 varas metélicas
graduadas de forma unidirecional que se interceptam em um ponto conforme a figura abaixo.

Iremos identificar cada vara da seguinte forma: Raio I, Raio II e Raio III.

Figura 5: Raiado
Fonte: Arquivo do autor

> 0 Raiado pode ser construido em material mais simples. Por exemplo, pode ser feito a partir de uma placa de
madeira (facilitando p6r os preguinhos da graduac¢do) na qual seriam desenhados os trés raios. A partir do
encontro dos raios, a graduagdo pode ser feita nos dois sentidos, em cada raio. Pode-se, também, fazer Raiados
com mais de trés raios, para se explorar poligonos de mais lados. Ainda, pode-se fazer Raiados em que os raios
ndo sdo coplanares, ampliando-se a homotetia para o espaco tridimensional.
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Vale acrescentar que as atividades exploradas no raiado foram encaminhadas aos
sujeitos da pesquisa em uma versdo impressa. Isto €, os sujeitos tiveram acesso a copias de
um material impresso contendo atividades abertas que serviram como referéncia para o

desenvolvimento dessa etapa da pesquisa.

Quadro 6: A¢des no Raiado (Atividade 1 e 2)

Atividade 6 — A¢ao no Raiado
Desenvolvimento de atividades

1 — Observe a figura abaixo que representa dois triangulos construidos no Raiado.

Fonte: O autor

Movimente o elastico que forma o tridngulo 2 de modo a formar um novo triangulo que possa

ser ditos bem parecido ao tridngulo menor.

Observando os triangulos responda.
a) Ha alguma razdo de semelhanga entre os poligonos. Em caso afirmativo determine o

valor desta razao.

b) Registre o que mais podemos observar quando comparamos os dois tridngulos.
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2 - Construa com elastico um Tridngulo 1 com os seguintes vértices.
Eixo I (Ponto 4 cm)

Eixo II (Ponto 6 cm)

Eixo III (Ponto 4 cm).

a) Construa agora com elastico um Tridngulo 2 que possa ser dito bem parecido com o

Triangulo 1 mantendo a razdo de semelhancga 2.

b) Utilizando outro eléstico, construa um triangulo 3, que possa ser dito bem parecido

com o Triangulo 1, mantendo razao de semelhanca 3.

¢) Vamos registrar abaixo o que podemos observar quando comparamos os trés

triangulos
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5.7 CENARIO DOS ENCONTROS

A pesquisa de campo ocorreu principalmente em dois ambientes: A sala de recursos e
a sala de aula. As acdes realizadas em sala de aula foram desenvolvidas por intermédio de um
notebook com o software Geogebra instalado a disposi¢do dos sujeitos da pesquisa. Para
proporcionar melhor interacdo, utilizamos um projetor multimidia com foco no quadro
branco, o que oportunizou que todos os sujeitos acompanhassem as ac¢des. Utilizamos a sala
de recurso para o desenvolvimento das atividades no Geoplano e no Raiado.

Vale acrescentar ainda que, apos consentimento dos sujeitos, procedemos a gravagao
de dudio e video com intuito de registrar todas as agdes desenvolvidas no momento da
pesquisa de campo. Tal procedimento viabilizou a apresentagdo e tratamento dos dados de
modo mais condizente a realidade experienciada pelos sujeitos na Pesquisa de Campo.

Conforme exposto anteriormente, além dos recursos didaticos mencionados, os
sujeitos utilizaram uma versdo impressa contendo as atividades que nortearam essa etapa da
Investigagao.

Gostariamos ainda de enfatizar que, embora aplicando um material impresso,
propusemos no mesmo a utilizagdo de atividades abertas, com o intuito de atender as
especificidades de uma investigacdo qualitativa fenomenologica. Ressaltamos também que
além de ser um registro na produ¢ao de dados da Pesquisa, esse material impresso caracteriza-
se como peca didatica para o desenvolvimento das atividades.

Ainda com relacdo ao uso de atividades abertas em pesquisas que apresentam a
Fenomenologia como aporte metodologico, Oliveira (2017, 51) ressalta que: “A proposta de
atividades abertas vem ao encontro do pensamento fenomenoldgico, pois ao propd-las
estavamos atentos as vivéncias do sujeito, respeitando as individualidades e também a sua
condigao dialogal”.

Ressaltamos também que as atividades foram aplicadas em quatro encontros que
ocorreram no més de Novembro de 2019. Realizamos dois encontros para registramos as
acoes no Geoplano tendo em vista que no primeiro dia tivemos problemas técnicos no
dispositivo de gravagdo de audio e video. Houve um encontro voltado para as acdes no
Raiado e finalmente um ultimo momento para efetivacdo das acdes no Geogebra.

Apresentamos tabela a seguir com datas da realizagdo das atividades.
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Tabela 1: Cronograma da realiza¢io das Atividades

Encontro Material Manipulativo Data de Realizacio

Primeiro Geoplano 08 de Novembro de 2019
Segundo Geoplano 14 de Novembro de 2019
Terceiro Raiado 21 de Novembro de 2019
Quarto Geogebra 28 de Novembro de 2019
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6 APRESENTACAO, INTERPRETACAO E ANALISE IDEOGRAFICA DOS DADOS

Ap0s a realizagdo da pesquisa de campo, seguiram-se os procedimentos de transcrever
a fala e outras formas de expressao dos sujeitos que viabilizou a andlise de manifestagcdes sob

o crivo da Fenomenologia. Em relacdo a tal procedimento, Oliveira (2017) enfatiza que:

Na pesquisa qualitativa fenomenologica, apés o momento da pesquisa de
campo, ¢ feita a transcri¢do das falas — e outros meios de expressao dos
sujeitos, como fisiondmicos, gestuais, etc., a critério do pesquisador -,
atentando as experiéncias vivenciadas pelos sujeitos, que serdo interpretadas,
indo-se das manifestacdes genuinas a articulagdes escritas que sdo
compreensdes do percebido. (OLIVEIRA, 2017 p. 55).

No mencionado momento da investiga¢ao, procedemos agdes no intuito de desvelar a
estrutura do fendmeno que se punha como foco da pesquisa realizada. Visando alcangar tal
intento, fizemos uso de uma andlise ideografica. Com relagdo a isso, Oliveira (2017) ressalta

que:

Nesse processo, pelo qual o pesquisador pode iniciar sua compreensao das
ideias fundamentais que estruturam o fendmeno, ¢ feita uma primeira sintese
delas, quando ¢ interessante dar primeiros nomes para as que sdo vistas
proximas, no que seria uma primeira convergéncia. Por isso chamamos esse
processo de analise ideografica. (OLIVEIRA, 2017, p. 55)

Entdo, uma vez produzidos os dados em campo, procedemos essas analises
ideograficas que consistiram na organizacao dos dados obtidos na pesquisa de campo em uma
tabela com trés colunas. Na primeira coluna, estd a transcricio de todo o processo da
pesquisa. Estivemos atentos as manifestagdes verbais e gestuais dos sujeitos sempre buscando
preservar a fidedignidade do ocorrido.

A elaboragdo da segunda coluna nos auxiliou a “retomar a experiéncia vivida com os
sujeitos nos movimentos de uma sintese de identificacdo [...] que tem fundamentos na
percepcao do todo que se da em sua pesquisa de campo” (DETONI; PAULO, 2011, p. 101
apud OLIVEIRA, 2017, p. 56) com o intuito de interpretar os dados obtidos.

Ja na terceira coluna, tivemos como objeto perceber idéias dos sujeitos que estavam
relacionadas com a interacdo destes uns com os outros bem como com o material

manipulativo. Ressaltamos ainda que ¢ na citada coluna que ocorre a analise ideografica.
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O processo de analise consistiu também na organizagdo dos dados colhidos em cenas.
Em relacdo a relevancia de tal procedimento na estruturacao das andlises (Oliveira, 2017, p.
57) ressalta que ao se organizar “... o texto em cenas significativas mantemo-nos ligados a
originalidade das agdes dos sujeitos quando das atividades de pesquisa, que apoOs esse passo
vao se compondo nu nucleo de significagdo sobre as ideias analisadas”.

Ressaltamos ainda que dando seqiiéncia a tabela contendo as andlises ideograficas,
incluimos também foto dos materiais impressos com as respostas elaboradas pelos sujeitos.
Entendemos que tal processo proporcionara ao leitor uma melhor compreensdo das etapas

realizadas na Pesquisa de Campo.
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6.1 AS CENAS E AS IDEIAS.
6.1.1 Aciao no Geoplano

Tabela 2: Analise Ideografica das Atividades no Geoplano

Atividade 5.4.1 — Entendendo Homologias

1) Utilizando elasticos, construa 2 (dois) triangulos que possam ser ditos bem parecidos com o triangulo 1 (conforme a

figura), mas que apresentam tamanhos diferentes:

2) Desenvolvimento de tarefas:

a) Observando os tridngulos construidos, vamos

o e Gy o escrever o que podemos observar quando
T S N comparamos um com o outro.
3
A' * L3
2
B.l ¢ B b) Vamos registrar o que podemos observar no

que se refere as relagdes entre seus lados

¢) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagdes entre seus angulos internos

Preludio:

Os discentes S1 e S2 se posicionam junto a mesa circular da sala de recursos sobre a qual o
pesquisador ja havia disponibilizado os seguintes itens:

a) Geoplano
b) Elasticos (a esquerda do geoplano)
c) Lista de atividades contendo questdes abertas

Os sujeitos decidem que S1 dara inicio atividade proposta.

Cena 1.1

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S1 lé a primeira questdo com tom de voz
audivel e é acompanhada atentamente por S2 a | Os sujeitos identificam no | Habitagdo do horizonte

qual comenta: material, elementos que lhes | geométrico mediante
permitem construir uma fala | apresentagao.
S2: - Parecido com o primeiro triangulo...” propiciando o inicio da

resolucdo da atividade.
S1 aponta para o segundo tridngulo e pergunta a
colega: A discussdo sobre as | Inauguracdo do didlogo
caracteristicas dos triangulos | cientifico.

L » 199 i .
S1: - “E esse aqui’ a serem construidos permite
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S2: “-E... Tem que ser dois...”

S1 toma a iniciativa e comeca a construir com
elastico o segundo tridngulo da imagem
(Triangulo 2).

Atenta ao geoplano a aluna S2 gesticula os
indicadores em tom de davida e em seguida
conclui:

S1 conclui a construgdo do tridngulo 2 no
geoplano e retorna ao enunciado para releitura
do mesmo.

2

S2: - “- Ta, é semelhante... faz aqui, 0...
(apontando para uma regido do geoplano)

S2 leva a mao direita sobre o primeiro triangulo
construido e afirma:

S2: “- Tem 3...” (referindo-se a quantidade de
pinos que formam o lado do triangulo 2)

S2 auxilia sua colega na constru¢do do segundo
triangulo e em seguida diz:

S2: “- Faz com 4...” (referindo-se a quantidade
de pinos que formam o lado do tridngulo 3)

S1 conclui a construgdo do segundo triangulo e
retorna para leitura do enunciado da questéo.

S1 inicia a construcao do terceiro tridingulo com
o elastico e ¢ auxiliada por S2. (Ambas
constroem o terceiro triangulo que aparece
como uma rotacdo de 180° em relacdo ao
triangulo anterior).

Esbog¢ando leve sorriso, Sl1

positivamente com polegar direito por ter

um acena

conseguido construir o terceiro tridngulo.

uma compreensao mutua no
que se refere aos
procedimentos a  serem
adotados para resolucdo da

atividade.

Na resolucdo da atividade os
sujeitos desconsideraram o
triangulo 1.

Mesmo diante de dividas, os
suyjeitos ndo se mostram
estagnados e buscam a
solucdo da questdo proposta.

(0] sujeito consegue
identificar que o conceito de
semelhanga esta presente na
atividade, ou seja, que os

triangulos a serem
construidos serdo
semelhantes.

Realizagdo de contagem dos
pinos que formam o lado do
tridngulo 2 objetivando
conferéncia do mesmo em

relacio ao tridngulo da
imagem.
Construcdo mutua do

conhecimento (um ajudando
o outro na resolugdo da
atividade). O sujeito utiliza a
quantidade de pinos que
formam os lados do tridangulo
3 como referéncia para
construgdo do mesmo no
geoplano.

O material ¢ habitado pelas
alunas, que exploram
naturalmente suas
caracteristicas e vao além do
pedido.

Demonstracdo de satisfagdo
pelo éxito na resolugdo desta
etapa.

Homotetia contribuindo
na  constituicdo  do
conceito de semelhanga.

Geoplano
facilitador das
construgdes geométricas.

como

Constituigao do
horizonte geométrico.
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Cena 1.2

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
Apds analisar o tridngulo 2 no geoplano, S2
afirma: “- Perai”
Uma iniciativa metodologica
S2 inicia um processo de verificagdo da medida | ¢ realizada pelos sujeitos,
dos lados dos  tridngulos  construidos | que dispdem seus corpos | Material permite
movimentando o indicador sobre as regides dos | (tato e visdo) para dar conta | explorar conceitos
elasticos correspondentes ao perimetro dos | do que pensaram. geométricos com 0

triangulos e concomitantemente realiza uma
contagem para certificar-se sobre a exatiddo das
medidas (regido entre pinos).

S2: “- Tem 4 aqui” (contando os pinos que
formam os lados do tridngulo maior) ... “Aqui
tem 3...” (contando os espagos entre pinos). “Ta
bom.. vai...”.

Conferéncia  da figura
construida demonstrando
seriedade e
comprometimento dos

sujeitos na realizacdo das
atividades propostas.

Os sujeitos buscam
certificar-se de que os
triangulos construidos

atendem ao solicitado no

material impresso.

corpo e sentidos (novo
enfoque
epistemologico).
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Cena 1.3

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

Ambas as alunas léem o item a da primeira
questdo do material impresso... (S2 o faz em voz
audivel). S1 comega a responder o item “a“ da
referida questdo e conclui o registro.

Os discentes se olham... analisando a resposta.

S2: “-E..”

Os discentes léem o item b da questao.

S1 questiona “Como assim...?”

S2 posiciona a mao sobre um dos vértices (pino)
do tridngulo maior e reflete: “- Os lados...”

Neste momento, S2 forma um angulo entre
polegar e os demais dedos da mdo esquerda e
sobrepoe a citada abertura sobre um dos angulos
do triangulo menor. Conservando a mesma
posicdo (abertura) entre os dedos ela repete o
mesmo processo sobre um dos angulos do
triangulo maior...

S1 aponta o lapis para um dos vértices do
triangulo maior chamando atencdo de sua
amiga..

Ambas olham para o geoplano e refletem
tentando responder a citada questéo...

S2 novamente conta os pinos que formam os
lados do triangulo maior... “ — Trés... quatro...”

S1: “- Este eu ndo entendi...”

S2: “-Nem eu...”

Mediante  dificuldades encontradas pelos

sujeitos para estabelecer algum tipo de relagdo

Analise da resposta de
forma conjunta.
(comprometimento e
construgdo mutua do
conhecimento)

O termo “relacdo entre os
lados” ndo ¢ compreendido
de modo imediato. O sujeito
utiliza o seu corpo (mao)
visando alcancar melhor
interpretag@o do enunciado.

Utilizac¢ao do corpo (abertura
entre dedos das maos)
propiciando constituicdo do

conhecimento. O  sujeito

realiza um método de
comparagdo de  angulos
internos correspondentes

(percepgdo de propriedades
invariantes — congruéncia de
angulos correspondentes).

Buscam a contribuicdo do

Colaboragdo e Interacao

Geoplano viabiliza uma
abertura para utilizagdo
de uma estratégia
alternativa para
construcdo do
conhecimento (uso do

Corpo).

Ampliacdo do horizonte
geométrico:
Identificagdo de
propriedades invariantes
na comparagao dos
poligonos.
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entre os lados correspondentes dos triangulos,
fez-se necessaria intervencdo do pesquisador
para continuidade da realizacdo da tarefa.

material manipulativo na
constituicdo do
conhecimento.

Pesquisador: “- Vocés ndo entenderam a
pergunta... Leia em voz alta, por favor...”

S1 passa a folha para S2 que realiza a leitura da
questdo em voz alta...

Pesquisador: - “O que vocés percebem quando
comparam um tridngulo com o outro em relagao
aos seus lados? Escrevam o que vocés
observam...”

S1 entrega a caneta bem como a folha com o
material impresso para S2...

S2  observa atentamente os tridngulos
construidos ¢ aponta para um dos vértices (pino)
do triangulo maior comparando com o desenho
do referido poligono no material impresso. Apos
tal observacao ela comenta:

S2: “- Ele girou... Ele girou...”

S1: “- Hum?”

S2: “- Esse comprimento veio para o outro
lado... (apontando para os lados homologos dos
triangulos semelhantes)

, avi
S1 acena concordando, mas com tom de divida
Sl e E 29

S2 comega a responder ao material impresso.

S2 devolve o material impresso para sua amiga.

Apés pegar o material impresso, S1 faz um

Enfase na necessidade de
releitura do enunciado da
questdo visando ampliar a
compreensdo da questdo.
Preocupagdo em ndo induzir
os sujeitos a algum tipo de
linha de pensamento.

auxilio
inauguragdo de
alguma linha de pensamento.
(construgdo do
conhecimento).

Solicitacao de
visando

mutua

O sujeito ressalta a rotagao
de 180° existentes entre os

triangulos. (A
implementagao de tal
transformacao geométrica
ndo fora solicitada no

enunciado da questdo).

Iniciativa na identificacdo de
lados homologos entre duas
figuras, uma homotética ¢
rotacionada da outra, com
exploragdo  de  relagles
homologicas.

Duvida quanto a exatiddo da
resposta elaborada. Ha uma

Interacdo e colaboracdo

Homotetia contribuindo
para consolidagdo de
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comentario em relacdo a resposta dada pelo
grupo:

S1: “- Se é isto eu ja ndo sei...

diferenca de atitudes entre
quando exploram o material
e quando tém de responder o
material impresso.

homologias.

Interagdo e colaboragao.

Cena 1.4

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1 inicia a leitura do item ¢ do material
impresso em voz audivel

S1: “-... Angulos internos?...”
S2 leva a mao direita sobre os vértices do
triangulo maior e comenta: “- E aqui...”

Ambas observam atentamente os tridngulos
construidos visando responder a questdo.

S2: “- Acho que ¢ parecido com a resposta da
b...”

S2 continua refletindo enquanto S1 responde a
questao.

S2 analisa a resposta dada por sua amiga
(abordando quantidade de pinos no interior dos
triangulos) aponta para o pino que se encontra
no interior do triAngulo maior e comenta: “E...”

Apds acabar de responder ao item c, Sl
comenta...

S1: “- E acabou...”

Compreensdo nitida no que
tange ao conceito de angulo.
Os discentes interagem um
como o outro visando
compreender a  questdo
proposta, situando o material
manipulavel como base de

afirmagdes geométricas.

O  sujeito  analisa as
consideragdes do  grupo
verificando se tal resposta ¢
coerente. Eles estabelecem
uma relacdo entre a
quantidade de pinos
existentes no interior dos
triangulos construidos.

Geoplano viabiliza uma
abertura para solugdo e
intensifica o grau de
interacgao.
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Atividade 5.4.2 — Explorando tridngulos

1) Utilizando elastico, construa 1 (um) tridngulo ampliado que pode ser dito bem parecido com o triangulo

abaixo (conforme a figura), mas que apresenta razao de semelhancga 2:

relacdes entre os lados desses triangulos.

relagdes entre os angulos internos desses tridngulos

a) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as

b)Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as

Cena 2.1

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

Os discentes léem atentamente o material
impresso ¢ refletem sobre o enunciado da
questdo 1:

S2 olha para sua colega e comenta: “- Tem que

ser a razdo...”

S1: “— Com certeza... é... 2”7 (referindo-se a
razdo de semelhanga do poligono a ser
construido).

S2: “_E 2

S1 toma a iniciativa € comega a construir o
segundo triangulo, fixando dois vértices do
segundo tridngulo e “estica” o
objetivando demarcar o terceiro vértice.

elastico

Enquanto observa S1 esticando o elastico para
realiza¢do do poligono, S2 diz: “— Solta...” (No
momento em que na sua concepgao o elastico ja
fora “esticado” até o vértice correto).

Apoés construir o segundo tridngulo, S1 realiza
um processo de contagem dos pinos que
formam os lados do poligono construido para
verificacdo e comenta: “- E...”

As duas discentes voltam-se para o material

Busca da compreensdo do
enunciado visando iniciar a
questao.

Percepgdo de que a razdo de
semelhanga é um conceito
fundamental para resolugdo
da atividade. Ndo opdem
obstaculos a que conceitos
estejam junto ao material.

A atividade
constru¢do de  poligonos
esticando  elasticos.  Tal
procedimento contribui no
envolvimento metodologico-
geométrico.

propicia a

Os sujeitos realizam a
atividade = em  conjunto.
Podemos observar que os
pinos do geoplano
contribuem na mensuragao
da medida dos lados dos
poligonos construidos.

Verificagdo o  poligono
construido atende ao
solicitado na questdo. O

Ampliacdo do horizonte
geométrico.

Nova Abordagem
epistemoldgica para o
ensino de Geometria.

Utilizagdo do Geoplano
para comprovar exatidao
da construcao.

Colaboragio e Interacio.
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[T 2]

impresso visando responder ao item “a”.

S2 realiza a leitura da citada questdo em voz alta
e comenta: “— Ta... os lados...”

resultado a que eles chegam
permite consideragdes
geométricas.

Enfase no termo de maior
relevancia para 0

desenvolvimento da questdo. | O horizonte de
atribuicdo de
S2 olha para sua colega e comenta: “- Me ajuda significados que eles
a pensar...” erigiram estd posto ¢
O trabalho em equipe | abriga 0 trabalho
propiciando  construir o | coletivo.
conhecimento de modo mais
amplo e colaborativo.
Cena 2.2
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S1 reflete e comenta:

“~ Que... eles... Como ¢ que se fala..?”
(estalando os dedos buscando encontrar a
resposta)

S1 sorri e comenta: “- Ha,... beleza...”

Apods comparar os lados homologos entre os
dois tridangulos S1 comenta: “N&o pulou aqui?...
Tinha um s6 (um espago entre pinos), agora tem
dois aqui (referindo-se a um dos lados do
segundo triangulo).

S2 comega a registrar a resposta na folha e
comenta: “- E eles aumentaram né...”
(referindo-se a dimensdo das areas dos
triangulos). Esta fala ocorre enquanto responde

a questdo.

S1 observa S2 atentamente respondendo ao
material impresso e comenta: “— Amiga, nao
seria assim né... Tem que falar quanto de
medida ai... tipo... razdo 2...”

S2 ouve e reflete o que a amiga diz olhando
para a resposta dada... “— Hum...”

S1 aponta para a resposta ¢ auxilia sua amiga na
complementagdo da resposta dizendo: -
Aumentaram de lado por razdo 2”

Empenho e dificuldade
em representar na forma
escrita linha de
pensamento.

Consideravel grau de
interagdo dos sujeitos
(um acompanhando
atentamente a linha de
raciocinio do outro,

buscando uma solugédo).

Compreensao do
conceito geométrico de
lados homologos
(correspondentes) e
suas correlagoes

numéricas

Enquanto registra a resposta
no material
verbaliza

impresso, o
sujeito outra
observagdo e enfatiza a
ampliagdo dos triangulos. Ha
fluidez no

geométrico

uma didlogo

Entendimento de que além de
ressaltar a ampliacdo, a razdo
numérica também deve ser
registrada.

Busca de  solugdes
mediante interagdo
mutua.

Ampliagdo do Horizonte
Geomético:
Solidificagao do
conceito de homologia.
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S1: “— Acho que ¢ assim que se faz...”

As duas alunas viram o material impresso e
iniciam a leitura do item ¢ do material impresso.
Apds comparar as construgdes do geoplano, S2
sorri e comenta:“- Acho que ¢ este pininho aqui
que sobrou”... (referindo-se ao Unico pino que
apareceu na regido interna do tridngulo
ampliado)

S1 comenta: “— Pode ser...”

S2 responde ao material impresso e comenta
olhando para sua amiga: “— Pininho da pra ler
(compreender)... pino, isso aqui (apontando com
o indicador) é um pino...”

S1:“- Ah...ta...”

Consentimento do
companheiro mostra fluidez
do didlogo e compreensao
comum.

Solidificacdo do conceito de
razdo de semelhanca.

Tentativa de buscar

material

no
manipulavel
encaminhamento de questio
proposta em texto.

No registro percebe-se que os
sujeitos atentaram mais para
a palavra “interno”. Houve
uma comparagdo entre a

superficie dos dois
triangulos.

Construcdo mutua do
conhecimento.

Interacgdo e Colaboragao

Geoplano  viabiliza a
ampliagdo do horizonte
geométrico.

Atividade 5.4.3 — Explorando trapézios

2- Utilizando elasticos, construa um trapézio ampliado que possa ser ditos bem parecido com o

trapézio 1 (representado na figura abaixo), mantendo a razdo de semelhanca 2:

2 - Desenvolvimento de tarefas:

a) Vamos escrever o que podemos observar quando

comparamos os trapézios um com o outro.

b) Vamos escrever o que podemos observar no que A

se refere as relagdes entre os lados desses trapézios

¢) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagcdes entre os angulos internos

desses trapézios

Cena 3.1

Preludio: O pesquisador disponibilizou o geoplano colocando-o sobre a mesa ja com trapézio do item 1 ja

construido. Desta forma, os sujeitos iniciam a construgdo conforme enunciado do item mencionado.

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1 inicia a construgdo por um dos vértices que

forma a base menor do trapézio e comenta:

Habitacdo do horizonte
geométrico.

74




2

S1: “- Comega por aqui... 6...”.

Realizada a construgdo, S2 inicia um processo
para verificacdo da medida dos lados do

trapézio ampliado construido:

S2: “~ E tem 4...” (referindo-se a medida da

base maior do trapézio ampliado).

Os sujeitos iniciam leitura da questdo 2 do
material impresso objetivando responder o item

[IP 4]

a
S1 comega a responder ao item “a” apds
momentos de reflexdo e pergunta para sua

amiga:

S1: “— Como ¢ que se escreve?...” (olhando para
sua amiga e buscando uma expressdo para

inaugurar uma linha de raciocinio).

S1 reflete por um tempo e enfatiza na resposta a
ampliagdo que ha na comparagdo entre os

poligonos.

Apos responder, S1 olha para sua amiga com
intuito de certificar-se sobre exatiddo da

resposta.

Ambas iniciam a leitura do item “b” da questao

2.

S1 em tom de divida comenta com sua amiga:

“~Nao sei...”

Os sujeitos continuam
empenhados na resolugao,
ajudando-se mutuamente.

Constatagdo se a construcao

atende ao solicitado
(comprometimento dos
sujeitos).

Realizacdo de trabalho em
equipe propiciando
constru¢do do conhecimento
de modo mais abrangente.

Mesmo diante de duvidas, os
sujeitos persistem em buscar
uma linha de pensamento
plausivel.

Geoplano
constatacao
plausibilidade.

viabiliza

de

Interacgdo e colaboragao.
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Cena 3.2

INTERPRETACAO

IDEIAS

INTERACAO
Apdés momentos de reflexdo S2 comenta: “-...

estdio na mesma dire¢do.” (referindo-se ao

posicionamento dos lados dos trapézios)

S1 registra a resposta citada por sua amiga no

material impresso.

Ambas iniciam a leitura do item “c” da questao
2.

3

S2 comenta: “- Aqui dentro estd sobrando 2
pinos... (referindo-se a quantidade de pinos na
regido interior do trapézio  maior)... Ja aqui
dentro ndo sobra nenhum...” (referindo-se a
quantidade de pinos na regido interior do

trapézio menor).

S1 entrega o material impresso para que sua

amiga responda a referida questdo.

S2:“-Ta..”

S2 comecga a responder a questdo proposta.
Apos terminar, S2 entrega o material impresso a

sua amiga concluindo a atividade 5.4.3.

Os sujeitos percebem que
embora tenha havido
ampliacdo, de uma figura
para a outra, os lados dos
poligonos estdo ‘“na mesma

diregdo”  (percepgdo  de
posicdes homotéticas das
figuras).

Os sujeitos comparam a

regido interna (area) entre os
dois trapézios.

Homotetia contribui para
estabelecimento de
relagdes geométricas
entre poligonos.

Dialogo interacional.

Atividade 5.4.4 — Construindo quadrilateros semelhantes

1) Observe os poligonos abaixo:

Figura: Quadrilateros no Geoplano

. - o e
- - - ‘. -
2

- - * o 8
. o o

- . . .
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Utilizando elasticos, construa os poligonos mantendo as mesmas dimensdes e formato representados nas

figuras acima.

2) Construa com elasticos duas figuras (que denominaremos figura 3 e figura 4 (reduzidas) que

podem ser ditas bem parecidas as figuras 1 e 2 mantendo a razdo de semelhanga % .

¢) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o retangulo representado na figura 1
(original) e o retangulo que vocé construiu representado pelo poligono 3 (reduzido)
d) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o trapézio representado pelo

poligono 2 (original) e o trapézio que vocé construiu representado pelo poligono 4 (reduzido).

3) Considere novamente o retangulo representado pela figura 1. Agora, construa com outro elastico
um poligono (que denominaremos 5) que pode ser dito bem parecido ao poligono 1 e que apresente

uma rotacao de 90°.

Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o retangulo representado pelo poligono 1

(original) e o retangulo representado pelo poligono 5.

4) Construa no geoplano novamente o trapézio representado pelo poligono 2 (original). Agora
construa com outro elastico um trapézio (que denominaremos 6) que pode ser dito bem parecido ao

poligono 2 e que apresente uma rotacdo de 90°.

Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o trapézio representado pelo poligono 2 com

o trapézio representado pelo poligono 6.

Cena 4.1

Interludio: O pesquisador disponibilizou previamente o geoplano bem como os elasticos para realizagao
desta atividade posicionando tais ferramentas sobre a mesa.

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

Apos a leitura do enunciado da questdo 1 da | Maior familiarizagdo com o | Ampliagdo dos modos
presente atividade, os mesmos construiram os | material manipulativo em | de trabalhar no horizonte
dois poligonos (retdngulo e trapézio) sem | decorréncia da sequéncia das | geométrico.

dificuldades. atividades propostas.

Os sujeitos realizam a leitura dos itens “a” ¢ “b” | Consideravel grau de
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da questao 2.
S1 toma a iniciativa esboga um sorriso e entrega
um elastico para sua amiga (visando atender o

[TP% 1]

exposto no item “a” da questdo 2):

S1: “-Toma...”

S2 constroi o retangulo reduzido solicitado sem

dificuldades

Ambas iniciam um processo de conferéncia da
medida dos lados do retangulo construido na

forma reduzida:

S1: “- Um... um... dois...” (contando por
intermédio do indicador os espacos que formam

as medidas da base e altura do citado retangulo)

Visando atender ao solicitado no item “b”, S2
pega um elastico e constroi sem dificuldades o

trapézio na forma reduzida.

S2: “~Vai...” (prossigamos...)

interagdo entre 0s sujeitos
(um convidando o outro a

participar da resolucdo).

Manutencao do
comprometimento dos
sujeitos na resolucao

(constatagdo se a construgdo

atende ao solicitado).

Exploragdo do conceito de
semelhanca mediante

redugdo de figuras.

Os discentes compreenderam
que a razdo Y. imprime uma
reducdo das dimensdes dos
lados na metade do wvalor

original.

Intensificacao da
interagdo entre 0s
sujeitos.

Geoploano contribui
para  validagdo  dos

resultados obtidos.

Ampliacdo do horizonte
conceitual  geométrico:
Constitui¢do do conceito

razdo de semelhanga.

Cena 4.2

S1 faz uma releitura de modo audivel do item

€69

a” visando responder a citada questao.

13

S2 comenta: “- O retangulo 1 ¢ este aqui

(apontando para o geoplano)... original...”

S1: “- Podemos...” (pausa para reflexao)

(1P

S1 responde ao item “a
acompanhada por sua colega.

sendo atentamente

Retomada do enunciado para
ampliagdo da compreensdo
do mesmo.

Beneficio da utilizacdo do

material manipulativo
viabilizando  fluidez  das
agoes

No registro os discentes
utilizam a expressio
mudou de tamanho... mas
continua semelhante”

(compreensao e expressao do
conceito de semelhanca de
figuras).

Geoplano facilita a
busca de solugdes.

Homotetia contribui para
constituicdo do conceito
de semelhanga.
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Cena 4.3

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S1 inicia uma releitura do item “b” da questdo 2 | Reflexdo objetivando
e reflete sobre o enunciado da mesma. inaugurar uma linha de
pensamento.
S2 olha para o trapézio construido no geoplano e
comenta:
S2: “ E praticamente a mesma coisa...”
(comparando a presente questdo com a questiao .
respondida anteriormente) Os sujeitos p erceben} que iaca
p embora 0s poligonos | Ampliagdo da

113

S1 olha para sua colega, sorri e comenta: “-
Vamos escrever a mesma coisa né ?...”

originais sejam diferentes
(retangulo e trapézio), a

compreensao conceito de
semelhanca de

forma reduzida de ambps poligonos.
« B s o conserva 0 conceito
S2: “- E... s6 que troca os nomes... entao... .
geométrico de semelhanga.
S1 passa a folha do material impresso para sua (const.atagao de que o
. - conceito de  semelhanca
amiga responder a questdo. também pode ser abordado
. mediante redugoes,
S1 acompanha atentamente sua amiga
R mostrando uma meta
respondendo ao material impresso e comenta: compreensio e um passo
“ o epistemologico).
S1: “— Coloca acento nesta palavra aqui...
Cena: 4.4
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

Dando continuidade os sujeitos 1éem a questao 3
e reconstroem os poligonos originais da questao
1 visando responder a mencionada questao.

Ambas Iéem atentamente o enunciado da citada
questdo e sorriem. S1 constréi o retdngulo
rotacionado conforme solicitado (no momento
da construgdo, S1 faz uma conferéncia da
quantidade de pinos que forma o retangulo
original visando certificar-se da exata medida da
figura a ser rotacionada)

Apo0s construir o retangulo, S1 relé o enunciado
com intuito de respondé-la sendo acompanhada
atentamente por sua colega.

S2 reflete (batendo suavemente o indicador
direito no geoplano...)

Prosseguimento das agoes.
Manuten¢do do ritmo das
atividades.

Sorriso comum denota que o

horizonte  geométrico de
atribuicdo de significados
segue cada vez mais

articulado e em comunhao.

Exploragdo da transformacéo
geométrica de rotacao.

Constatacdo se a construgdo
atende ao solicitado.
(Manutencao do
comprometimento por parte
dos sujeitos).

Reflexao visando a
inauguracdo de uma linha de
pensamento.

No registro, o sujeito utiliza a
expressdo  “Sdo iguais...”
(Compreensdo da existéncia
do conceito de semelhanca

Intensificacao na relagéo

de interagdo entre os
participantes.
Validagdo das agdes

permitida no material
manipulavel.

Homotetia viabiliza a
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S1 responde a questdo em pauta.

mesmo em
rotacionadas).

figuras

constituicdo do conceito
de semelhanca.

Cena 4.5

Interltidio: Antes de responder a questdo 4, os discentes retiraram todos os elasticos do geplano.
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S1 1€ o enunciado da questdo 4 e entrega o

material impresso para sua amiga e diz: :“ —| Ao entregar 0 material

Segura...”
S2: “~E dificil...”

S1 aproxima o geoplano para junto de si, toma
um elédstico e constrdi o trapézio (original)
solicitado no enunciado.

Acompanhando o movimento de construgdo de
sua amiga, S2 comenta: “— Dois...” (referindo-se
a medida da base menor do trapézio)

S2: “— Dois também...” (referindo-se a medida
da altura)

S1 confere a medida da base maior do trapézio
construido.

Apdés um momento de pausa e retorno ao
enunciado, S1 inicia o processo de construcdo
do trapézio na posi¢do rotacionada e conclui a
figura.

S2 comenta: “- Espere ai... é... foi” (conferindo a
medida dos lados do trapézio construido na
posic¢do rotacionada)

S1 relé o enunciado da questdo e diz: “—Ta...”
Apo6s um momento de reflexdo, S2 comenta: “—
E praticamente & mesma coisa.... (referindo-se a
resposta da questao anterior)

Ambas sorriem. S1 comenta: “-E...”

Ainda ndo convencida, S1 olha novamente para
o geoplano.

Neste momento, S1 balanca o lapis entre os
dedos enquanto reflete

13 >

S2 comenta:

Amiga...” (aparentemente

impresso para a colega, o
sujeito prontifica-se a
construir 0 trapézio
solicitado no geoplano.

Apresentacdo de certo grau
de dificuldade na imaginagao

do trapézio na forma
rotacionada.

Construgao mutua do
conhecimento sobre 0
material e suas
possibilidades.

Interacdo e Colaboragao.

Geoplano viabiliza o
“pensar geométrico” de
modo coletivo.

Dialogo interacional.
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convicta da resposta)
S1 sorri e passa o material impresso para S2.

S1: “— Toma...” (sorrindo ¢ ao mesmo tempo
solicitando auxilio).

S2 inicia e faz uma pausa (refletindo), sendo
acompanhada atentamente por S1. S2 registra
que embora o trapézio construido esteja
rotacionado, 0 mesmo conserva as dimensoes do
trapézio original.

Ambas concluem a atividade.

Busca dialogal para uma
constatagdo se o poligono
atende ao solicitado.

No registro o0s sujeitos
utilizam a expressdo “Eles
sd0 a mesma coisa..”
(Compreensdo da ideia de
semelhanca e habitacdo do
vocabulario geométrico
acordado).

Ampliacdo do horizonte
geométrico: Constitui¢ao
do conceito de
semelhanca.

Pés-ludio: Cabe ressaltar que ao invés da palavra rotagdo eles registram o termo “giro” de 90°. (Ampliagao
na compreensdo do conceito da transformagdo geométrica de rotagdo).
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Quadro 7: Desenvolvimento das Atividades (Geoplano)

Universidade Federal de Juiz de Fora
Programa de Pos-Graduagio em Ed. Matematica
Pesquisador: Elias da Costa Abreu

Alunos (sujeitos) _ r..

PESQUISA DE CAMPO
Atividade 5.4.1 — Entendendo Homologias .
1- Utilizando el4sticos, construa 2 (dois) tridngulos que possam ser ditos bem
parecidos com o triangulo 1 (conforme a figura), mas que apresentam tamanhos
diferentes:

1+ B.l *C [ PR~ H+ . e |

2) Desenvolvimento de taretas:

a) Observando os tridngulos construidos, vamos escrever o que podemos
observar quando comparamos um com o outro.

QBue e wnudloy ale Yacornoslae

a) Vamos registrar 0 que podemos observar no que se refere as relagdes
entre seus lados

i!:_‘lm_mm_mpiamj e 0p°. o

c)Vamoscscreveroqmpcdemosobsewarnoqueserefcre&srelﬂvﬁﬁ
entre seus dngulos internos.
Lvd_fisn Seloves iien wn e e aukyo
o0 |
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Atividade 5.4.2 — Explorando triingulos
1- Utilizando elastico, construa 1 (um) tridngulo ampliado que pode ser dito bem
parecido com o triangulo abaixo (conforme a figura), mas que apresenta razio

de semelhanga 2:

Figura: Tridngulo no Geoplano

b} Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagdes

entre os lados desses tridngulos.

[ler‘; ourmentartomn vl dod s pon WD L.

¢)Vamos escrever o que podemos observar no que se refere 4s relagbes

entre os dngulos internos desses tridgngulos

-~

- 3 0 ;
“ﬁ\ \mip\} ol SV, v ;-U-s-J.'-{-' g mQ Mat. 0
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Atividade 5.4.3 — Explorando trapézios
1- Utilizando elasticos, construa um trapézio ampliado que possa ser ditos bem
parecido com o trapézio | (representado na figura abaixo), mantendo a razdo de

semelhanga 2:
L] ® L L] L] L L] * - L]
[ L] ° * * + (3 * * L
B
L 1 - L * . * . 1
1
L] A e [ * ] - » -

2) Desenvolvimento de tarefas:

a)Vamos escrever o que podemos observar quando comparamos os

trapézios um com o outro.

—

b) Vamos escrever o que podemos observar no que se refere as relagdes
entre os lados desses trapeézios
p) £ X ec 60
\

¢)Vamos escrever 0 que podemos observar no que se refere as relagtes

entre os dngulos internos desses trapézios

hm‘lwn ok wmn edono /Zémﬂﬂfo < mrvépﬁ e aén”uzo

. Gl nind ol ol
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Atividade 5.4.4 — Construindo quadrilateros semelhantes

1 - Observe os poligonos abaixo:

Figura: Quadrilateros no Geoplano

e & = = --—-—\ LI
L - - - - - - - - “q\ -
J - fa
" & & s @ L e ]
1
SR WERE N TR N e A O T
- - - - - - L]

1- Utilizando elsticos, construa os poligonos mantendo as mesmas dimensdes ¢
formato representados nas figuras acima.

2 — Construa com elasticos duas figuras (que denominaremos figura 3 e figura 4)
reduzidas que podem ser ditas bem parecidas as figuras 1 e 2 mantendo a raziio de
semelhanga ' .

a) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o retingulo
representado na figura 1 (original) e o retingulo que vocé construiu representado
pela figura 3 (reduzido).

Ele wmudo. de toxnacnos el P, R R
_d&_trﬁL@_'\M_e‘\_L_‘r&duyn. i

b) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o trapézio
representado pela figura 2 (original) e o trapézio que vocé construiu
representado pela figura 4 (reduzido).

ot abio vads cook sus spe -

; b atd> Ok pppl-Ove ple ediagier . 00

85



3 — Considere novamente o retdngulo representado pela figura 1. Agora, construa com
outro elastico um poligeno (que denominaremos 5) que pode ser dito bem parecido a
figura 1 e que apresente uma rotagio de 90°.

a) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o retingulo
representado pela figura 1 (original) e o retingulo representado pela figura 5.

b \ ”gl‘-_\.fﬁ USI:E SC]SMS}‘O,

\

4 — Construa no geoplano novamente o trapézio representado pela figura 2 (original).
Agora construa com outro_elastico um trapézio (que denominaremos 6) que pode ser
dito bem parecido 4 figura 2 e que apresente uma rotagéo de 90°.

a) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos o trapézio
representado pela figura 2 com o trapézio representado pela figura 6.

Lhr s 0 o caire woit dour wm Sezd
de A"
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6.1.2 Aciao no Geogebra

Tabela 3: Analise Ideografica das Atividades no Geogebra

Atividade 5.5.1 — Construcao de Tridngulos inscritos homotéticos

PRIMEIRA ETAPA
1 — Realize as atividades abaixo no Geogebra
a) Construa uma circunferéncia com raio 1 e renomeie o ponto central da mesma usando a letra M.
b) Marque 3 pontos aleatérios A,B e C (sugere-se espacados) pertencentes a circunferéncia.
¢) Construa o triangulo ABC inscrito na circunferéncia de centro M.
d) Construa os 3 segmentos correspondentes aos raios da circunferéncia MA, MB e MC
SEGUNDA ETAPA

e) Marque um ponto N em qualquer lugar “fora” da primeira circunferéncia
f) Construa uma segunda circunferéncia com raio 2 usando N como ponto central.

g) Trace 3 retas paralelas que interceptem o ponto N, uma a cada raio MA, MB e MC (pertencentes a primeira
circunferéncia)

h) Marque os pontos DEF e construa na segunda circunferéncia o tridangulo DEF que pode ser dito bem parecido ao
triangulo ABC.

i)  Vamos registrar o que hd em comum entre os dois tridngulos construidos?
Sugestdo: Vocé pode ocultar as retas j, 1 e k.

1) Identifique no canto esquerdo do Geogebra os valores dos segmentos AB ¢ DE, BC ¢ EF, AC e DF e calcule as
razoes (divisdes) descritas abaixo:

AB/DE=
BC/EF=
AC/DF =
2) O que podemos afirmar quando comparamos as 3 razdes calculadas acima ?

TERCEIRA ETAPA
j)  Trace a reta que liga os pontos M e N
k) Trace a reta que liga os pontos A e D
1) Marque o ponto H formado pela intersec¢do (encontro) das retas MN e AD.

3) Em sua opinido as retas BE e CF também interceptardo o ponto H, ou seja, passardo pelo ponto H ? Justifique

4) Construa as retas BE e CF e verifique se a resposta ao item 3 esté correta.

QUARTA ETAPA
m) Marque aleatoriamente um ponto O na reta MN
n) Construa na segunda circunferéncia o segmento DN
0) Construa uma reta paralela ao segmento DN que passe pelo ponto O.
p) Marque o ponto I (formado pela intersec¢do das retas AD e OI)
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q) Construa uma terceira circunferéncia tendo OI como raio da mesma

r) Identifique e marque nesta circunferéncia o ponto G (pertencente a reta BE) bem como o ponto J (pertencente
areta CF).

s) Construa o terceiro triangulo IGJ

5) Vamos registrar o que ha em comum entre o tridngulo IGJ e os outros tridngulos construidos anteriormente.

Preludio: Esta etapa da pesquisa fora realizada em uma sala de aula. O pesquisador disponibilizou, de modo
prévio, um notebook com geogebra instalado bem como um projetor multimidea com foco na lousa
(oportunizando que todos visualizassem agdes de modo mais nitido).

Foram disponibilizadas também copias do material impresso com as questdes a serem desenvolvidas em

etapas.

Os sujeitos se organizaram e decidiram a ordem da participac¢do na realizac¢do das atividades no que tange a
interagdo no notebook.

Apoés tomarem seus lugares, os sujeitos decidiram que S5 iniciaria a atividade no Geogebra. Desta forma,
S5 se posicionou na mesa onde ja havia o mencionado notebook com o software aberto. O projetor ja estava

ligado oportunizando que todos acompanhassem o desenvolvimento das agdes

Cena 5.1

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

Iniciando a atividade, S2 se prontificou a
realizar oralmente a leitura da primeira etapa
da questao 1.

Apos ler o item a, S2 faz uma pausa para
realizacdo da acdo no Geogebra.

S5 constréi um ponto € em seguida renomeia o
mesmo com a letra M. Todavia ela nfo
prossegue a acdo visando construir a
circunferéncia solicitada tendo o ponto M
como centro.

Atenta ao material impresso, S2 nao percebe
que a construgdo da circunferéncia ainda ndo
havia sido realizada. Ela inicia a leitura do
item b da questdo 1 que solicita que fossem
marcados 3 pontos aleatdrios sobre a
circunferéncia.

S1 e S2 percebem que a circunferéncia de
centro M ainda ndo havia sido construida.

S1 gesticula com a mdo, em tom de
contestagdo, indicando que o grupo ndo havia

concluido integralmente a ac¢do anterior. Neste

O ambiente didatico se
inicia, com o aporte da
tecnologia dominado e sem

estranheza. Percebe-se um
sincronismo das acdes. Os
sujeitos preservam a
construgao mutua do
conhecimento.

Os sujeitos interagem e
encontram  no  material
impresso elementos que lhes
permitem constatar
incoeréncias.

Material  impresso e
software contribuem para
a habitacdo do horizonte
geométrico.

Geogebra contribui para
identificacdo da falta de

articulacdo das agcOes em
relacdo ao solicitado.

Software propicia
construgdo mutua do
conhecimento.
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interim, S3 comenta: “- Cadé a

circunferéncia?”

Neste momento os sujeitos se questionam
sobre a medida do raio...

S4: “-E 1.7
S5:“-E1..”
S3:“-E..”

S5 constréi a circunferéncia de Raio 1 a partir
do ponto Central M conforme solicitado no
item a.

S2 relé o enunciado do item b da questdo em
pauta.

S5 marca 3 pontos em posicdes aleatorias
sobre a circunferéncia.

S2 1é oralmente o item c solicitando que seja
construido um tridngulo A, B, C inscrito na
circunferéncia.

Neste momento, S5 levanta-se da cadeira,
oportunizando que outro  sujeito  dé
continuidade nas agdes no Geogebra.

Ap6s se levantar, S5 se aproxima de S2
(leitor) e acompanha atentamente a leitura do
material impresso.

O software permite explorar
a ideia de raio de modo
abrangente e coletivo.

Ha um avango no nivel de
interacdo sujeitos x software
que propicia o
desenvolvimento das agdes.

Enfase na coletividade na
realizagdo das ac¢oes.

Geogebra viabiliza uma
abertura para a solugéo.

Ampliacdo do horizonte
geométrico.

Interacdo e Colaboragao.

Cena 5.2

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S3 se senta junto ao notebook para dar
continuidade.

Demonstrando certo grau de destreza, S3
constréi o triangulo ABC inscrito na
circunferéncia a partir dos pontos esbogados
anteriormente.

S2 1€ oralmente o item d da questdo 1.

S3 inicia a construcao dos segmentos MA, MB
e MC que une os vértices ao centro da
circunferéncia, mas apresenta davida...

S3: “- Como €?”

Ha um consideravel grau de
participacdo de todos no
desenvolvimento das agdes.

O  prosseguimento  das
atividades ocorre com
fluidez.

Hé exploragao concomitante
de relevantes  conceitos
geométricos  tais  como
vértice, segmento de reta,

Software como facilitador
das acoes

89




S1 e S2 auxiliam S3.

S1: - E... tem que ser no triangulo..
S2: “- A partir dos vértices...”

S3  constrol
solicitado.

os 3 segmentos conforme

Os sujeitos concluem as atividades da primeira
etapa.

inscri¢ao de poligonos, etc.,

Sujeitos interagem na busca
de respostas preservando a
construgao mutua do
conhecimento.

Dialogo Cientifico
contribui na busca por
Respostas.

-

¥ larekls da kigesm
CNTEEI TR VTR
LRC{TERE 000
B A=|-1AT 433)
@ O=[251 430
B C=[-1B4 2A8)
o :‘-NI-I-
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- =08

L ES]

- g=1

Gassltrd (e 5
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RIAZl="5 G O
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o | v Jaoekh g8 Viaaskrerhs
|

Cena 5.3
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
Iniciando a segunda etapa, S2 passa a folha do
material impresso para S1 que 1é oralmente o
item e. 0 ~
grupo segue nas agoes,
sempre com  natural
adesdo de todos.
S3 marca um ponto fora da primeira
circunferéncia construida. Ela solicita uma | . fluidez 1o O grupo encontra no
confirmagao sobre o nome do ponto. desenvolvimento da material impresso
atividade. Ha um elementos que contribuem
S3: “- Ponto N?” consideravel avanco na para a continuidade das
interacio  sujeitos x| @60€S.
software.
SI: “-E..N...”
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S3 renomeia o citado ponto para “N”.

S1 procede a leitura do item f, ainda da
questdo 1, que solicita a constru¢do de uma
segunda circunferéncia com centro em N ¢
raio 2.

S1: “- Construa uma segunda circunferéncia
com raio 2 usando... N como central”.

Ao realizar a leitura do item f, S1 faz uma
pausa, gesticula, sorri e olha para S3, tentando
leva-la a perceber que o processo necessario
para realizacdo desta construgdo era similar ao
que havia sido feito na na realizagdo da
primeira circunferéncia, mas neste caso o
valor do raio seria diferente.

S1: “- Ah ta... mas ¢ diferente, ta?” (sorrindo e
comparando as medidas dos raios da primeira
e segunda circunferéncia).

S3 constroi a segunda circunferéncia.

S3: “- Assim?”
S1: “-E..”
Os demais sujeitos estdo observando

atentamente o desenvolvimento da atividade
proposta.

S1 inicia a leitura do item g.

S1: - Trace trés retas paralelas que intercep... —
O qué? (leitura interrompida diante de um
termo desconhecido).

S2 continua a realizar a leitura auxiliando sua

Sorriso demonstrando
ampliagdo do  ambiente
didatico. O sujeito ¢ capaz
estabelecer relagdes entre as

medidas dos raios das
circunferéncias.

Os sujeitos  continuam
empenhados na resolugéo,

ajudando-se mutuamente

Software
construcao

viabiliza

mutua

conhecimento.

a
do

Exploragdo do horizonte

conceitual geométrico:

Software permite abordar
o conceito de raio de
modo dinamico além de

intensificar a

interatividade do grupo.

Interacao e Colaboragao
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colega.

S2: “- Trace 3 retas paralelas que interceptem
o ponto N, uma a cada raio MA, MB e MC”

Neste momento, S3 vira-se para S4 e pergunta:
“- Vocé quer fazer?”

S4: “- Sim.”

Nesse momento, S3 se levanta, cedendo o
lugar para S4 o qual se senta em seguida
diante do Notebook.

Realizacdo de trabalho em
equipe propiciando
construcdo do conhecimento
de modo mais abrangente.

Trabalho em  equipe
viabilizando a
continuidade das acdes.

Os sujeitos ndo buscam
destacaram-se
individualmente. H4 um

empenho  mituo na
preservacao da
coletividade.

Cena 5.4

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

A partir dos raios MA, MB ¢ MC (construidos
na primeira circunferéncia), S4 constréi 3 retas
paralelas que interceptam o centro N da
segunda circunferéncia construida. Ou seja, a
primeira reta paralela a MA, a segunda reta
paralela & MB, ja a terceira reta paralela 8 MC.
S4 conseguiu fazer tal passo com certo grau de
desenvoltura.

Todos estdo atentos a lousa enquanto S4
interage no Geogebra.

S2 faz a leitura do item h que solicita a
marcagdo dos pontos D, E e F, situados na

Software permite que a
ideia de paralelismo seja
explorada pelo grupo
com consideravel grau de
dinamismo.

Software  contribui  para
construg¢do de  poligonos
semelhantes tendo a

transformagdo geométrica de
homotetia como referéncia.

Ampliagdo do horizonte
conceitual geométrico.
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segunda circunferéncia construida, nas regides
de intersec¢do entre as retas MA, MB e MC
com a regido do contorno da citada
circunferéncia.

S4 procede a marcagdo dos pontos ¢ em
seguida constréi na segunda circunferéncia o
triangulo DEF. O sujeito realiza tal
procedimento com certo grau de destreza.

S1 realiza a leitura do item i, que solicita que
seja feito um registro sobre o que hd em
comum entre os tridngulos construidos.

S3 se levanta, pega uma cadeira ¢ se assenta
mais  proximo dos demais  sujeitos
demonstrando interesse em participar das

discussoes do grupo.

S3 solicita que S5 pegue um lapis para que ela
possa fazer registros.

S5 entrega a caneta para S3.

S4 (que esta diante do notebook) pega uma
copia do material impresso para reler o
enunciado da questdo e em seguida olha para a
projecdo na lousa.

Todos olham para S4 esperando o inicio de
alguma linha de raciocino. S, S2 e S3
sorriem.

Ha um consideravel
envolvimento dos sujeitos na
busca de respostas.

Sorriso comum denotando
que o horizonte geométrico
de atribuicdo de significados
segue cada vez mais
articulado e em comunhio.

A tematica semelhanca de
figuras é explorada tendo
como referéncia
relevantes conceitos
geométricos (tais como
homotetia e paralelismo)

Avango no grau de
familiarizacao dos
sujeitos em relacdo ao
Geogebra.

Interacdo e Colaboragao

Ampliacdo do horizonte
geométrico

93




Os sujeitos voltam a atencdo para a proje¢do
na lousa e refletem por um tempo.

Software

contribui
busca por respostas

na

=]

GeoGebra Classic §
Jantla Auda

R A =B IO LN =y

» Janwla de Ugetea X1 v Janela de Visuak
® M=i294,248) n o
B Cxe 2041« (y 348 = 1
® A={247.43))
® B=(252439)
C=(.2.86,249)
= 0.94

Moo Eotar Exnie Opgles Ferramentay

a=19)

b=195

=089

T=1

g=1

h=1

M= (1.8,329)

@ (x - 18) +ly - 328 =4
D = [-2.52.439)
£0.91x - 0.42y = 0.27

E =(-2.94, 3.48)

f0.85x » 0537 = 325

F -(:2.19‘2.9!

K 1x = 0.08y = 207

G = (0.75.4.98)
H=[26251

| = (157, 1.28)

n, =389 -

i

ecsocesccecscccslipvl

!

Cena 5.5

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S4 novamente 1€ atentamente o enunciado da
questdo (item i da Segunda Etapa). Em | Os sujeitos

S2 repete o que S4 disse em tom de afirmacéo.

S1 registra a resposta na folha. Ela faz uma

pausa, olha para a lousa e reflete sobre a
hipotese levantada.

levantam a

seguida comenta: - Eles tém os mesmos hlPOFCSff sobre a

angulos internos? p0331b111€1ade de congruéncia
dos angulos internos
correspondentes

(propriedades invariantes).

Software oportuniza um

ambiente

favoravel ao levantamento

de hipoteses.

didatico
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Enquanto S1 escreve, S4 continua olhando
para o enunciado e para a proje¢do e reflete

um pouco mais.

Apos S1 registrar a resposta, os demais
sujeitos (S5, S2, S3 e S4) refletem sobre a
mesma.

S2 1€ a sugestdo para ocultar as retas 1, j e k.
S2 gesticula e tom de duvida. Depois aponta
para a lousa com o indicador.

S2: “- Olha ali, retas 1, j ¢ k...” (olhando para a
projecdo na lousa)

S1 também aponta para a lousa concordando
com sua amiga e mostra tal sugestdo para S4.
(Em seguida, aponta para o material impresso
para auxiliar S4).

S4 segue a sugestdo e oculta as retas 1, j e k.

Os sujeitos validam a
hipotese levantada.
(Construgao mutua  do
conhecimento).

Software permite que agdes
possam ser realizadas
coletivamente e de modo
imediato.

Geogebra contribui para a
verificacao de
plausibilidade de
hipoteses levantadas.

Exploragdo do horizonte

conceitual ~ geométrico:
Identificagdo de
propriedades invariantes

(congruéncia dos angulos
internos dos tridngulos).

Interacao e Colaboragao

Cena 5.6

Interludio: O pesquisador disponibilizou uma calculadora para facilitar os calculos das razdes solicitadas no

item 1 e a colocou sobre uma das mesas. S3 se posiciona frente a calculadora.

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1 1€ oralmente o item 1 da segunda etapa.

Ap6s a leitura, S3 olha para a lousa ¢ percebe
que alguns pontos do vértice do segundo
tridangulo ainda ndo haviam sido renomeados.
Ela solicita:

S3: “- Renomeie os pontos G, H e I, por
favor...”

S4 prontamente renomeia o ponto G para
ponto D, bem como o ponto H para ponto E e
o ponto I para F.

S3: “- Pronto, agora dé o valor de AB.”

S4 clica sobre o segmento. S2 cita o valor que
aparece na projecao para S1 registrar.

Software permite a
visualizagdo imediata da
medida de segmentos. O

conceito  geométrico  de
distancia entre pontos ¢
explorado de modo
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S2:¢-0,94...”

S1 registra o valor no material impresso.
S1: “- DE?” (quanto mede?)

S4 clica sobre o segmento...

S2: - 1,89...”

S3 inicia o calculo das divisdes na calculadora.
Apods algum tempo ela mostra a resposta
referente a primeira razdo encontrada para os
demais sujeitos.

S2: “- Ué?” (Os sujeitos estranham a

quantidade de casas decimais)
S3: “- Mas ¢ a conta...”

S1 registra a resposta. Mas solicita uma
borracha e apaga o valor registrado.

S3 refaz a divisdo e mostra o display para S1
que registra o valor com a devida corregdo. Sl
anota o valor.

S3 olha para a projecao:
S3: “- Agora, BC...” (falando junto com S2)
S2: “- Ta ali, 6...” (olhando para a proje¢ao)

S4 apresenta certa dificuldade para clicar no
segmento...

S4 posiciona o cursor do mouse sobre o
segmento BC. S1 registra no material
impresso a medida de tal segmento (1,94...).

S1: “- EF?” (valor?)

S4 posiciona 0 mouse sobre o segmento EF.
S1 registra a medida do mesmo.

S2: “- AC?” (valor?)

S5: “- AC, olha 1a...” (com olhos fixos na

projecao)

S4 seleciona o citado segmento com 0 mouse.
S1 realiza as anotagdes.

concomitante.

A atividade permite
indiretamente a exploragdo
da ideia de  nUmeros
irracionais.

Mesmo diante de constatacdo
de um resultado na forma de
um numero irracional, os
sujeitos nao ficam
estagnados ¢ permanecem na
busca de solugdes.

Software cria um ambiente
favoravel para que o
conhecimento seja construido
coletivamente.

Constitui¢do do horizonte
conceitual geométrico

Software contribui
significativamente na
fluidez e desenvolvimento
das acoes
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Interlidio: O intuito desta etapa era o de levar os discentes a perceberem que o valor referente a razao
entre as medida dos lados homoélogos de duas figuras semelhantes ¢ a mesma. Percebemos que os sujeitos
tiveram dificuldades na interag¢ao simultanea de dois dispositivos: Software x calculadora.

Cena: 5.7

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S3 observa os valores anotados por S1 (BC /
EF) e realiza as divises na calculadora.

S3 mostra o resultado obtido no display para
que S1 possa registrar.

S1 pede novamente que S4 posicione o cursor
sobre os segmentos AC e DF.

S1: “- AC?”

S4 posiciona o cursor sobre o segmento
conforme solicitado.

S1 registra o valor do segmento.
S2: “-DF..?”

S4 posiciona o cursor sobre DF.
S1 registra o citado valor.

S3 calcula o valor da terceira razéo (AC / DF)
e mostra o display para que S1 possa anotar o
resultado encontrado.

S1 registra o valor no material impresso.

S2 1¢ de oralmente a questdo 2 do material
impresso que leva os sujeitos a compararem o
valor das razoes, resultantes da divisdo entre
os lados homologos do tridangulo 1 e triangulo
2.

A atividade permite abordar
0 conceito geométrico de
razao entre segmentos.

O software contribui para
exploragdo de  conceitos
geométricos de modo mais
abrangente.

A atividade contribui para o
desenvolvimento da
compreensao de homologia.

Sofwtare facilita a
identificacao dos lados
homologos de duas
figuras semelhantes.

97




S1 aponta para os valores das razdes
registrados.
S1:“- Aquio...”

S3, S1 e S2 se voltam para as respostas e
refletem:

S2: “- Afirmar...” (refletindo)

S5 aproxima a folha para junto de si para que
possa visualizar melhor as respostas.

S4 levanta a folha do material impresso e olha
para a projecao e também reflete...

S3 olha para S4:

S3: “- E ai, S4? (rindo...)

S2 e S1 também olham para S4 sorrindo (tom
de cordialidade) e esperam que alguma linha
de raciocino seja iniciada por ele...

Ha um consideravel grau de
interagdo dos sujeitos no
desenvolvimento das acdes.

Os sujeitos tiveram
dificuldades no calculo do
valor das razdes. No registro

percebe-se que foram
encontrados 3 valores
distintos.

Mesmo diante de uma
dificuldade, os  sujeitos
continuam interagindo e
perseveram na busca de
respostas.

Hé uma certa expectativa por

parte da maioria  dos
componentes de que S4
poderia auxiliar o grupo

inaugurando uma linha de
raciocinio.

Ha a manutencdo de um
ambiente didatico que
preserva a busca por
respostas: Os sujeitos
refletem e interagem uns
com os outros fazendo
indagagdes.

Intensificacdo dos
aspectos relacionados a
harmonia e comunhio do

grupo.

Cena 5.8

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S5 inicia uma linha de raciocinio..

S5: “- Que elas sdo iguais... mas os calculos
sdo diferentes...” (em tom baixo e com certo
grau de inibigao)

S1 olha para S5...

S3: “- O que?”’
demonstrando interesse em ouvir sua colega).

(voltando-se para S5

S5 repete a resposta mas ainda em tom baixo...

O sujeito levanta a hipdtese
de que os valores das razdes
deveriam ser 0 mesmo
embora os calculos ndo
tenham confirmado tal linha
de raciocinio.

Constatacao da existéncia
de pré-requisitos
conceituais que permitem
o sujeito  identificar
incoeréncias.
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S3 repte a resposta elaborada por S5.

S3: “- Que elas sao iguais... 0 que?...” (votada
para S5)
sdo

S5: “-.. mas os calculos

diferentes..,”.

(valores)

S1 registra a resposta no material impresso.

S4 permanece refletindo olhando para a lousa.

O grupo sustenta a hipotese
levantada e de alguma forma
identifica a ideia de
propor¢do entre os tridngulos
construidos.

Interagdo e Colaboracédo

Cena 5.9

Interltdio: O intuito desta etapa foi levar os sujeitos a perceberem que toda reta que passe por pontos
correspondentes de dois ou mais triangulos homotéticos converge para um mesmo ponto (centro de

homotetia).

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S3: “- Terceira etapa...” (iniciando novo ciclo
de atividade...)

S1 1é oralmente o item j da terceira etapa.

S4 inicia os procedimentos para construir a
reta MN... No entanto leva o cursor sobre o
ponto A até D (reta AD)

S1: “- E EM... passando pelo centro ali 6...”
(olhando para a projecdo referindo ao centro
das circunferéncias...)

S4 constréi a reta MN que intercepta os
centros das circunferéncias.

S1 1€ o item K da terceira etapa.
S4 constroéi a reta AD

S2 1€ o item | que solicita a marcagdo do ponto
de interseccao entre as retas MN e AD (centro
de homotetia).

Neste momento os sujeitos se olham com
davida, uma vez que o ponto de intersecgdo
estava em uma regido ndo visivel na projecao.

O software contribui para
que os integrantes do grupo
analisem suas agdes ¢
identifique corre¢des a serem
realizada no transcurso da
atividade.

Os sujeitos se utilizam da
interacio na busca de
solucdes.

Interacao e colaboragdo
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Cena 5.10

Interltidio: A intervencdo do pesquisador se fez necessaria uma vez que os sujeitos apresentaram certo grau
de dificuldade para localizar (identificar) o ponto centro de homotetia que nio estava visivel.

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

Pesquisador: - S6 um momento, S4, por favor,

clique em qualquer area da regido branca

(mantenha clicado) e arraste para a direita...

Com alguma dificuldade, S4 consegue tornar o

ponto de intersecgdo visivel...

S3: “- Ah ta...” (olhando para a lousa).

S3: “- Marque o ponto H formado pela

intersec¢do (encontro) das retas...” (relendo o

enunciado). O software contribui para
que os sujeitos identifiquem

S4 marca o citado ponto e o renomeia para H. | 5 existéneia do centro de
homotetia. Geogebra  permite  a

Dando continuidade, S2 1€ o enunciado da

questdo 3  (questionamento  sobre a
possibilidade das retas que interceptem os
vértices  correspondentes dos  triangulos

semelhantes também passe pelo centro de
homotetia).

Os sujeitos refletem por um tempo sobre a
possibilidade das retas BE ¢ CF também
passarem pelo mesmo ponto H (centro de
homotetia).

S3: “- O qué?” (olhando novamente para o
enunciado)

S3 relé o enunciado. Todos estdo atentos a
leitura.

S3 e S1 olham para S4 e refletem por mais um
tempo...

S2: “- Quer saber se vai passar pelo ponto

Atividade contribui para que
0s sujeitos percebam
graficamente a convergéncia
das retas que interceptam os
vértices dos tridngulos para
centro de homotetia.

continuam
entre si €

Os sujeitos
interagindo

exploragdo de conceitos
geométricos de modo

dindmico e abrangente.

Interacdo e Colaboragao
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H..”

Ap6s momento de reflexdo, S2 leva mao a
sobrancelha e também olha para S4 (esperando
inauguracdo de alguma linha de raciocinio).

Os sujeitos olham atentamente para a
projecéo. S1 inaugura uma linha de
raciocinio.

S1: “- Sim...” (tom de duvida).

Os sujeitos permanecem refletindo.

persistem na busca de
respostas de modo coletivo.

Interlidio: Mediante consideravel momento de siléncio, fez-se necessaria intervengao do pesquisador.

Cena 5.11

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

Pesquisador: “- Esta reta CF ainda ndo foi
construida... O material impresso quer saber se
na opinido de vocés ela passara por H (centro
de homotetia) ou ndo... Depois vocés irdo

construi-la e analisar resposta de vocés...”

S2 realiza a leitura da questdo 4... (tentando
encontrar auxilio para solucionar a questdo
anterior): - “Construa as retas BE ¢ CF e
verifique se a resposta ao item 3 esta correta.

S1: “- Entdo (S4), vocé vai ter que construir a
reta ali... ligando CF...”

Os sujeitos decidem utilizar o
software para a busca de uma
resposta plausivel.

Software contribui
significativamente na
busca de respostas.
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S4 constrol a reta CF... Todos estdo atentos a
lousa.

Apos construgdo, S2 cita a resposta para Sl
registrar.

S1: “- Sim...” (respondem as questbes 3 ¢ 4
desta forma)

Os sujeitos concluem a terceira etapa.

Além de permitir melhor
visualizagdo do centro de
homotetia, 0 software
contribui para a
implementacdo de um pensar
geométrico de modo mais
abrangente.

Ampliagdo do horizonte
conceitual geométrico

Interltidio: Nesta etapa os sujeitos construiram um terceiro tridangulo homotético ampliado.

Cena 5.12

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S2 1€ oralmente o item m da etapa 4.

S4 marca o ponto O solicitado, tangenciando a
borda da segunda circunferéncia.

S3 sugere que o citado ponto seja reconstruido
na reta MN, mas em local mais a direita...
(fora da circunferéncia 2).

S3: “- Esse ponto O ndo ¢ mais pra ca, ndo?”
(Apontando para uma regido a direita e fora da
circunferéncia 2).

S4 apaga o ponto marcado e inicia a nova
marcagao...

S3: “- Ai...” (mostrando o local onde entende
que o cursor deveria parar)

S4 marca um ponto sobre a reta MN (reta esta
que intercepta os centros das circunferéncias 1
e 2) e o renomeia de O.

13

S2 1€ o item n do material impresso:

Construa na segunda circunferéncia o
segmento DN” (raio da segunda
circunferéncia).

S2: “- D...” (apontando para o ponto D na
lousa ¢ auxiliando S4).

S4 inicia a constru¢do do segmento pelo
vértice D do segundo triangulo, mas estende o
mesmo até o ponto O. O grupo corrige (sorriso
em grupo): Ali... 6... ponto D...

Apos certa dificuldade, S4 constréi o

Ha uma fluidez nas acdes as
quais sdo realizadas de modo
coletivo.

Os sujeitos permanecem
atentos ¢ comprometidos na
busca de respostas.

Software  viabilizando a
construcao mutua do
conhecimento.

Sorriso comum denotando
que o horizonte geométrico
segue cada mais
articulado ¢ em comunhao

veEz

Interagdo e Colaboracédo

Software contribui na
fluidez do
desenvolvimento da
atividade.
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segmento DN, conforme solicitado (DN ¢ raio
da circunferéncia 2).

S2 prossegue e 1€ oralmente o item “o” (que
sugere a construcdo do raio da terceira
circunferéncia mediante a utilizagdo de uma
reta paralela ao raio DN pertencente a segunda
circunferéncia) e em seguida olha para a lousa.

13

Pesquisador: “- Fazer uma reta paralela a
DN... semelhante ao que vocés fizeram
anteriormente...”

S4 consegue construir uma reta paralela a reta
DN e que passe pelo centro O da terceira
circunferéncia.

S1 1é oralmente o item p (marcar o ponto I,
intersecgdo entre as retas AD e OI)

S4 olha para o material impresso antes de
continuar a construgdo. Todos estdo atentos a
projecao.

S1: “- Acho que tem que ler de novo...” (o
enunciado)

S3 1€ novamente o item p da quarta etapa.

Apoés alguns instantes, S4 marca o ponto I
formado pela interseccdo da reta com a
terceira circunferéncia.

S2 1é oralmente o item q em continuidade.

S4 constroi a terceira circunferéncia tendo o
segmento Ol como raio.

Software permite a
exploragdo da ideia de
paralelismo de modo mais

abrangente.

Ha um consideravel grau de
autonomia. Ha uma
constatacdo de voltar ao
enunciado sem a necessidade
de intervencao do
pesquisador.

Material impresso
contribuindo no
desenvolvimento das
acoes.
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Cena 5.13
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S2 1€ oralmente o item r. Apo6s leitura todos se
voltam para a projecdo (lousa). Os sujeitos continuam
empenhados na
S3 aponta para a lousa indicando em que local | resolugdo da atividade.
Ha um consideravel

S4 deve marcar os pontos G ¢ J (formados
pela interseccdo das retas BE ¢ CF com a
terceira circunferéncia).

S4 marca os pontos G e J na terceira
circunferéncia. Tais pontos sdo vértices do
terceiro tridngulo a ser construido.

S2 1é em voz alta o ultimo item da quarta
etapa, item s.

Pesquisador: - Ferramenta poligono...

S4 constroéi o triangulo IGJ inscrito na terceira
circunferéncia.

S3: “- Pronto...”

S2 1€ oralmente a questdo 5, que indaga o que
ha em comum entre os tridngulos construidos.

grau de interagdo entre
0S Mesmos.

Software  possibilita a
constru¢do de poligonos de
um modo abrangente. Além
de homotetia, os sujeitos
exploram concomitantemente
as idéias de raio, vértice,
paralelismo, etc...

Interacdo e Colaboracédo
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Todos olham atentamente para a lousa

(projecdo)

S3: “- Ampliou...” (inaugurando uma linha de
raciocinio)

S1 inicia o registro da resposta...

Todos refletem. S2 olha para S4 ¢ arqueia as
sobrancelhas... (esperando continuidade).

S3: “-... e os angulos internos continuam os
mesmos...”

S1  registra o S3  disse

complementagao.

que em

S2: “- Amém...”. (em voz baixa e sorrindo,
comemorando e grata pelo fim da atividade...)

S1 conclui o registro da resposta...
S3: “- Foi...” (acabamos)

S2 acena positivamente com ambos
polegares (sorrindo).

0s

Os sujeitos concluem a atividade no geogebra.

Os sujeitos  continuam
interagindo entre si na busca
de respostas.

Software contribuindo para
percepcdo de congruéncia
dos angulos internos
correspondentes (propriedade
invariante).

Ha um clima de entusiasmo,
gratiddo e satisfagdo pela
conclusdio da  atividade
proposta.

Geogebra
facilitador das acoes.

como

Ampliagdo do horizonte

geométrico: Constitui¢ao
de propriedades
invariantes.

Percebe-se a permanéncia
de um ambiente didatico
favoravel a constituicdo
do conhecimento até o
desfecho da atividade.
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Quadro 8: Desenvolvimento das Atividades (Geogebra)

Universidade Federal de Juiz de Fora
Programa de Pés-Graduagiio em Ed. Matematica

Pesquisador: Elias da Costa Abreu

Aﬂlnpqsz(sujeim)
Atividade 5.5.1 — Construgio de Tridngulos inscritos homotéticos
PRIMEIRA ETAPA
1 - Realize as atividades abaixo no Geogebra
a) Construa uma circunferéncia com raio 1 e renomeic o ponto central da mesma

usando a letra M.

b) Marque 3 pontos (A,B, C) pertencentes 4 linha que forma a extremidade da
circunferéncia. : - i

¢) Construa o tridngulo ABC inscrito na circunferéncia de centro M.
d) Construa os 3 segmentos correspondentes aos raios da circunferéncia MA, MB

e MC
SEGUNDA ETAPA
€) Marque um ponto N em qualquer lugar “fora” da primeira circunferéncia

f) Construa uma segunda circunferéncia com raio 2 e renomeie o ponto central da
mesma usando a letra N e raio. '

g) Trace 3 retas paralelas que interceptem o ponto’N, uma a cada raio MA, MB e
MC (pertencentes 4 primeira circunferéncia)

h) Marque os pontos DEF e construa na segunda circunferéncia o tridngulo DEF que
pode ser dite bem parecido ao tridngulo ABC.

i) Vamos registrar o que ha em comum entre os dois tridngulos construidos ?
"(@n’\ O &S Yy fr‘;‘ o :)J\ IIi )

Ligpmaaie i
. T

Sugestdo: Vocé pode ocultar as rétas,j,lck.

1} Identifique no canto esquerdo do Geogebra os valores dos segmentos AB e DE, BC

Voo
€ EF, AC e DF e calcule as razes (divisdes) descritas abaixo: ?E o 5% B
et s~ | \®.- 0,94

AB /DE= ﬂ',?‘)‘ - i 6‘ LB~ ""r‘—f-) ll:'\:: ?3{( & o i e X L O

l o ; : - 0 & 5 .‘ h -

Be/EF= 5.9 = 3 87198108 EC- 3 8%

g A R e SRR

AC/DF = ?;"{43 e '~I"r"' ) )O L)('j {Z: S A" = ¥, Tl

: ; L DOD) ; 7
Of . 3 8%
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2) unepodeﬁmsa.ﬁrmarquandowmpmmasB razdes calculadas acima ?

Yy 5 - ~ ¥ .
Hue elod Son oue. S on -
CalcLins 90D Joidex et
TERCEIRA ETAPA

j) Trace a reta que liga os pontos M e N
k) Trace areta que liga os pontos Ae D
1) Marque o ponto H formado pela intersecgfio (encontro) das retas MN e AD.

3) Em sua opinido as retas BE e CF também interceptario o ponto H, ou seja, passardo
pelo ponto H ? Justifique
ORt's'n)

4) Construa as retas BE e CF e verifique se a resposta ao item 3 estd de fato correta.

o m

QUARTA ETAPA

m) Marque aleatoriamente um ponto O na reta MN

n) Construa na segunda circunferéncia o segmento DN

0) Construa uma reta paralela ao segmento DN qué passe pelo ponte O.

p) Marque o ponto I (formado pela intersecgfio das retas AD e OI)

q) Construa uma terceira circunferéncia tendo OI como raio da mesma

r) Identifique e marque nesta circunferéncia o ponto G (pertencente a reta BE) bem
como o ponto J (pertencente a reta CF). :

s) Construa o terceiro tridngulo [GJ

5) Vamos registrar 0 que hid em comum entre o tridngulo IGJ e os outros dois
tridngulos construidos anteriormente.
A . - \ \
n‘&"‘\r‘)t‘“_ O & 05 ove DO pNevXins
coXmun. 0% OnesmOS,
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6.1.3 Acao no Raiado

Tabela 4: Analise Ideografica das Atividades no Raiado

Atividade 6 — Acao no Raiado

1 —Observe a figura abaixo que representa dois tridngulos construidos no Raiado.

Movimente o elastico que forma o tridngulo 2 de modo a
formar um novo tridngulo que possa ser dito bem parecido

ao triangulo menor.

Observando os tridngulos responda.

a) Ha alguma razdo de semelhanga entre os

triangulos? Em caso afirmativo determine o valor
desta razdo.
b) Registre o que mais podemos observar quando

comparamos os dois triangulos.

2 - Construa com elastico um Tridngulo 1 com os seguintes vértices.
Eixo I (Ponto 4cm) Eixo II (Ponto 6¢cm) Eixo III (Ponto 4 cm).
a) Construa agora com elastico um Triangulo 2 que possa ser dito bem parecido ao primeiro

mantendo a razdo de semelhanga 2.

b) Utilizando outro elastico, construa um tridngulo 3 que possa ser dito bem parecido ao

Tridngulo 1 mantendo razdo de semelhanga 3.

c) Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos os trés tridngulos e registre

suas conclusdes abaixo.

Cena 6.1

Interludio: O pesquisador colocou no centro da mesa o raiado, j& com os tridngulos iniciais
apresentados na foto que acompanha o enunciado da questdao 1 construidos. Os elasticos para
realizagdo das atividades também foram dispostos sobre a mesa bem como cdpias do material
impresso para que todos pudessem acompanhar o desenvolvimento das agdes.

Apds breve didlogo os discentes decidem que S5 registrara as respostas do Grupo.
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INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
De posse do material impresso, S3 toma a
iniciativa de ler oralmente o enunciado da
questdo 1. Todos acompanham _
silenciosamente a realizagdo da leitura. 0 grau d,e interagdo entre
0s sujeitos permanece,
Apés a realizagio da leitura, os sujeitos se | endo como um  dos
olham... S4 leva a sua mao ao Raiado. Neste E:)lli rg\s/oo pegsar Sr?ll;l;e()riz Habitagéo . do
momento 83 olha para S4 e aponta para 0 | giqsico  se inicia, horizonte geométrico.
enunciado. S4 tira a mdo do raiado e retorna a | ¢onstituido por eles.
ler o enunciado. Os sujeitos interagem

Os sujeitos retomam a leitura do enunciado
de modo silencioso ¢ refletem por um
consideravel tempo.

S4 toma a iniciativa e leva a mao novamente

ao Raiado...
S4: “- Tem que mexer no tridngulo... vai
ficar...”

S3: “- O qué?” (olhando para S4)

S4: “- Tem que mexer no tridngulo...”
(olhando para S3 e apontando em seguida
para o enunciado da questdo). (O sujeito
refere-se ao segundo tridngulo do raiado)

S4 pega o Raiado e colocando-o a sua frente
inclina-se (em dire¢do ao raiado) para dar
inicio a resolugdo da questao.

S4: “- Sera que ¢é para colocar aqui?”
(apontando para o nono pino do eixo 1 do
raiado).

S2 sorri e aponta o indicador para S1 (dando
a entender que ja havia pensado na mesma
linha de raciocinio)

S4: “- Tirar (o elastico) daqui (décimo
segundo pino do eixo 1) e colocar aqui...”
(nono pino).

S1: “- E agora?” (refletindo).

S2: “- Foi o que eu falei...”

com o material impresso
€ uns com O0S outros
buscando compreender a
questdo proposta.

H4 uma compreensdo
sobre 0s passos iniciais
para resolugdo da
questao.
Meétodo, pensamento e
didatica

Mesmo havendo davida a
respeito de qual pino
seria usado para formar o
novo vértice do tridngulo
2, os sujeitos ndo ficam
estagnados e
permanecem refletindo.

Percebe-se que todos
estdo participando da
resolugdo da questdo e
ndo somente os sujeitos
que se  expressaram
verbal ou gestualmente
nos momentos iniciais.

Raiado
inauguracdo
didlogo cientifico

viabiliza
do

Interacao e
Colaboracio

Raiado propicia
abertura de

elaboragdo de wuma
estratégia para busca
de respostas.
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Cena 6.2

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S4: “- Tem que tirar daqui... e colocar aqui...” | Material ~ manipulativo
(interagindo com o elastico e construindo um | permitindo uma nova | Raiado  permite a
novo tridngulo). proposta  epistemologica | construgio de
(possibilidade de

S4: “- Acho que ¢ isso...” (olhando para o
Raiado...)

S5 aponta a caneta para o Raiado em tom de
conferéncia...

Todos olham para o novo triangulo
construido por S4...

S2 comenta: “- Acho que sim...”

S5: *“- Esta certo...”

S2  comenta: “- S3o semelhantes...”

(comparando os tridngulos)
S4 reflete sobre a afirmagdo de sua colega.
S4: “- E... sdo semelhantes, ndo ¢2”

S4 levanta o Raiado e mostra os triangulos
para que todos possam visualizar.

“pensar” mediante 0 uso
das maos).

O permite que os sujeitos
toquem na estrutura dos
poligonos, ao mesmo
tempo em que sentem ¢

articulam  pensamentos
sobre a configuragdo
homotética.

O grupo busca encontrar
uma coeréncia de cunho
geométrico para validar a

linha de pensamento
construida.

Homotetia contribuindo
na constituicdo do

conceito de semelhanca
entre poligonos.

Processo de constitui¢ao
de conceitos geométricos
ocorre de modo coletivo.

poligonos de modo
dindmico explorando
o uso do corpo ¢
sentidos.

Raiado facilitando a
busca de solug¢des.

Diélogo Interacional

Raiado auxilia no
estabelecimento de
comparagdes entre 0s
poligonos
homotéticos.

Intensificacdo do grau
de interagdo entre os
sujeitos.
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Cena 6.3

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

3

Pesquisador: “- Podem interagir... Passar o
raiado ... (um para o outro).

Todos sorriem.

S3 1€ oralmente o item a da questdo 1.

S1 repete oralmente a parte final do
enunciado...
S1: “-... determine o valor desta razao”.

S1: “- Como assim? E... (olhando para S4)...
Tipo assim quando ele fala... razéo do...?”

S1 sorri e pega o raiado.
S1: “- Tem que contar aqui...”
S3 comenta com S5, nesse interim.

S3: “- Coloca, sim, ai de uma vez..”
(constatacdo da existéncia da razdo de
semelhanca)

S1 conta os pinos nos raios 1 e 2 do Raiado.
Coloca o indicador no vértice do tridngulo
maior o qual esta sobre o eixo central.

S1: “- Aqui é... 12...” (vértice do triangulo
maior localizado no eixo central)

S1: “- Aqui... 6...” (vértice do triangulo
menor localizado no eixo central)... 8 ¢ 12...
(contando os pinos que formam os vértices
do tridngulo maior).

S1 olha para o tridngulo menor reflete por um
tempo e comenta:

S1: “- Dois” (mostrando convicgdo)... (A
razdo de semelhanca é 2). Apos fazer tal
afirmacao ela repassa o Raiado para S4.

H4 a preservacdo de um
ambiente prazeroso e
favoravel a producdo de
conhecimento.

Raiado permitindo uma
facilitagcdo na
compreensdo da ideia de
razdo. O sujeito conta os
lados homdlogos dos
poligonos e tenta
encontrar um padrdo.

A resolugdo da questdo

ocorre de modo
sincronizado.  Enquanto
um sujeito interage com o
raiado explorando sua
estrutura para
desenvolver-se

geometricamente, ha

outro sujeito registrando
as agoes.

O sujeito inicia uma
contagem tomando o eixo
central como referéncia e
compara os  vértices
correspondentes dos
triangulos (tais vértices
localizam no eixo
central). O sujeito esta
em busca de uma espécie
de padrio (razdo) entre os
dois poligonos.

H4 um  significativo
avanco na compreensao
do conceito de homologia
(correspondéncia dos

Raiado contribui para
busca de resposta de
modo coletivo.

Homotetia auxiliando
na constituigdo de
conceitos geométricos

Interacao e
Colaboragao

Raiado auxilia na
comparagio entre

poligonos ¢ na busca
de respostas

Homotetia
contribuindo na
constituicdo de razdo
de semelhanga
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lados) que permite o
sujeito estabelecer
comparagdes entre  0S
poligonos e deduzir o
valor da razao.

Cena 6.4

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S3 repete a resposta encontrada para que S5
pudesse registrar.

S3: “- Razdo dois...”

S4 pega o raiado e olha atentamente para os
poligonos e inteciona fazer uma pergunta.

Ha um respeito mutuo
entre os participantes. Os
sujeitos consideram  as
ponderagdoes de cada
integrante no sentido de
validar ou néo a linha de
raciocinio levantada. O
Raiado se mostra
significativo para acolher

O grupo preserva o
pensar de  modo
coletivo respeitando-
se mutuamente.

as manifestagoes
S3: “- Espere ai..” (esperando que S4 se | geométricas, sendo | Raiado propicia 0
pronuncie). referéncia para elas. desenvolvimento da
compreensao do
S4: “- Aqui tem quanto? (apontando para o conceito de razdo de
vértice localizado no eixo central)?” semelhanca.
(Quantos pinos?) H4 uma satisfagdo por
parte do sujeito por ter
S1: “- Doze...” encontrado uma resposta
(que no seu entender ¢
S1 sorri e se levanta apontando para o raiado. | coerente) bem como por
ter  argumentos  para
sustenta-la.
Argumentacao
S1: “ Tipo, aqui 6. aqui tem 6... (| (Ela enfatiza que como 6 | matematica.
apontando para o vértice do tridngulo menor | X 2 = 12, arazdo € 2).
sobre o eixo central).... vezes... 2” (aponta em
seguida para o vértice correspondente no
tr.iﬁngulo maior que estd sobre 0 mesmo Os sujeitos acompanham
€ixo0). a linha de raciocinio
, ) , levantada e verificam que
S2 comenta: “- E, esta certo... a mesma & coerente.
) (construgdo mutua do
S3 repete a resposta para que S5 registre. conhecimento).
S3: “- Sim... razdo 2.”
Cena 6.5
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S3 1é oralmente o item b da questdo 1. o
O suyjeito levanta a Raiado contribui na

3

S4 reflete e comenta: “- Que eles tém os

mesmos angulos internos.”

S3 olha para S5 e afirma: “- Vai...” (registre).

hipotese da existéncia de
propriedade
(Angulos

correspondentes

invariante.
internos

intuigdo de
propriedade
invariante
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S1 olha para S4 e pergunta: “- O qué?”

S4: “- Que eles tem os mesmos angulos
internos...”
S1:“-Ta..”
S2 sorri e bate palmas (discretamente)

demonstrando admiracio.
S4: “- Acho que ¢ isso...”

S5 conclui o registro das respostas.

congruentes

Os sujeitos concluem que
internos

os  angulos

Validagdo de hipotese
de modo coletivo:
Constituicdo de

propriedade
correspondentes 530 | ipvariante.
congruentes.

Entusiasmo

demonstra ampliagdo
do horizonte
conceitual
geométrico.

Interliadio: O raiado foi reposicionado sobre a mesa sem elasticos para que os sujeitos pudessem

realizar a questdo 2 do material impresso.

No momento da constru¢do do primeiro tridangulo da questdo 2, ficou claro que a utiliza¢do de um
elastico menor (mais apropriado) facilitaria o desenvolvimento das agdes. Todavia os sujeitos
encontraram uma alternativa trabalhando com o elastico “dobrado”.

Cena 6.6
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S3 1€ oralmente o enunciado do item 2 do

material impresso em prosseguimento. O sujeito encontra no
enunciado da questdo

S4 inclina-se em dire¢do ao Raiado e afirma: | dados que lhe | Raiado torna-se uma
possibilita  construir | relevante referéncia na

S4: “- Nao entendi...” uma linha de constru¢io do
pensamento, conhecimento.

S1 aponta o lapis para os raios do Raiado e | encontrando,

afirma: também, respaldo na
estrutura do raiado

S1: “- Aqui tem que ter 4... (apontando para o | para iniciar a

raio I)... aqui 6... (apontando para o raio II) ... | resolucdo da questdo.

e aqui 4 ...” (apontando para o raio III). O raiado, mais uma

(Com tom de convicgdo). vez, oferece uma Rai T

aiado viabilizando

Todos estdo atentos a explicagdo de S1.
S2 afirma: “- Ah, ta...”

S1 toma a iniciativa e pega o raiado.
S1: “- Deixa eu tentar fazer....”

S4 entrega alguns elasticos para S1.

S1 inicia a construgdo do tridngulo com

abertura de horizonte
de significagoes.

Os sujeitos
continuam
construindo 0
conhecimento
preservando o pensar
e agir de modo
coletivo.

O sujeito  busca

abertura para utilizagdo de
uma estratégia na busca
de respostas.

Interacdo e Colaboragao.
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elastico, mas percebe que o elastico € grande
para construir o citado tridngulo.

S1: “ E.. Tem que dobrar isso aqui?”
(olhando para o pesquisador).

S1 dobra o elastico (reduzindo o
tamanho) e reinicia a construgdo do triangulo
solicitado no enunciado da questao 2.

s€u

S1 tem certa dificuldade para concluir a
construcdo do triangulo. Ela olha para S2...

S1: “- Isso aqui fico meio...”

meios para ajustar o
material no sentido
de construir 0
poligono solicitado.

Héa uma analise das
agoes. Grupo
preserva consideravel
grau de
comprometimento
nas agdes a serem
desenvolvidas.

Intensificacdo do grau de

interagao dos
S3 auxilia S1 na construcao... .
Os componentes se participantes.
S3: “- Aqui é 4...” (referindo-se ao pino do | empenham na
raio central) construcdo do
triangulo buscando
S4 aponta para o Raiado tentando ajudar... solugdes. Interagem
permitindo que
S1: “- O qué?” outros integrantes
participem da
S1 passa o raiado para S4 para tentar | resolucdo das
construir o tridngulo. questoes.
Cena 6.7
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S4 relé silenciosamente o enunciado da
questao 2.
Os sujeitos nao Raiado mais uma vez

S2 comenta: “- Como ¢ que fica agora?”

S1 comenta: “- Neste daqui tem que ter 4...”
(apontando para o raio I)

S4: “- Aqui tem ter 4 ?” (apontando para o
raio I e inclinando-se para o Raiado).

S4 inicia a construgdo do triangulo.

S1: “- Esse daqui no meio, 6...” (indicando o
raio central... tentando auxiliar o colega).

S1 sorri e leva a mdo & boca (denotando
expectativa) enquanto S4 interage no Raiado.
Todos estdo atentos ao que S4 esta fazendo.

S4 posiciona o elastico no pino 7 do eixo
central do Raiado bem como no pino 5 do

permanecem
estagnados em meio
as davidas.

O conhecimento ¢é

construido de
alicer¢ado em
diversos pontos de
vista e com
preservacdo do
dialogo.

contribui na busca de

solugoes

Interagdo e Colaboragdo
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raio I para construir o tridngulo solicitado.

S1: “- Tem... sete” (sinalizando para S4 que o
veértice central esta no pino errado).

S3: “- Tira um...” (Recuar o elastico para o
pino anterior no raio central).

S4 recua o elastico no eixo central em uma
unidade e posiciona 0 mesmo sobre o pino 6
atendendo ao solicitado.

S1: “ E ai tem 5.. do outro lado”
(sinalizando que o elastico também foi fixado

no pino errado no raio I).

S4 realiza as corregdes apontadas pelos
colegas...

S3: “- Do outro lado (raio III)... 4” (fixar no
pino 4).

S2: “-Ta certo, nao?”

Neste interim S1 argumenta: “- Eu s6 quero
saber como vai ficar a base ali embaixo...”
(referindo-se a base do poligono construido)

S3 leva a mdo ao Raiado... (enquanto S4
constrdi) e realiza uma contagem dos pinos
para certificar-se...

S3:4-1,2,3..7

Raiado permite que
0s sujeitos constatem
imprecisoes.

Sujeito identifica que
o poligono que esta
sendo construido néo
apresenta a forma
triangular.

Raiado contribui no fluxo
das agdes propiciando
também a constatagdo de
imprecisoes

Interacdo e Colaboragao

Validagdo dos resultados
obtidos.

Interltdio: Os sujeitos apresentam certo grau de dificuldade para construir o tridngulo solicitado no
enunciado questdo 2. Na construcdo de tal poligono, o elastico deveria ser posicionado nos

seguintes pinos: Raio I (Ponto 4cm)  /

Raio Central (Ponto 6¢cm) /

Raio I (Ponto 4 cm).

Todavia, a construgdo realizada pelo grupo neste interim assemelhava-se a um pentagono.

Cena 6.8

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S4, ainda com dificuldades, interage com o

Raiado e constréi um poligono com formato | Sujeito compreende o

pentagonal. enunciado e verifica | Sujeitos encontram no
que a construgdo ndo | material impresso bem

S1: “- E isso ai...?” (tom de desconfianga...) atende ao que foi | como no raiado,
solicitado. A | elementos  que  lhes

S2: “-E..9” configuragao permite constatar
geométrica fica | incoeréncias.

S1 mostra o enunciado para S4... inconteste no raiado,
mostrando 0

S1: “- Aqui 6... isto ai ¢ um tridngulo?” | insucesso  que ¢
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(referindo-se a construgao realizada).
S1 sorri.
S2: “- Nao... Isso ai € uma casinha...” (rindo).

S4 continua interagindo para corrigir o
poligono construido.

S4: “- Como eu vou fazer?”

rapidamente
observado.

Todos estao
interagindo na busca
de respostas.

Interacdo e Colaboragao.

Cena 6.9

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S4 tira o elastico do Raiado e retorna a ler o
enunciado da questao.

S3 apoia a mao no Raiado para auxiliar S4.

S2
mostrando em que pino S4 deve colocar o
elastico.

leva o indicador no eixo central

S2: “- Aqui...”
S1: “-E..”
S3: “- Aqui...” (apontando para Raiado...)

S1: “-... E quatro aqui, S4... olha essa bolinha
branca ai..” (S1 utiliza o pino pintado de
branco, no eixo I, como referencial pois se
trata do quinto pino...)

S4 continua tentando construir o tridngulo...

S2: “-Nao, aqui...” (apontando o pino no eixo
central)

S1: “- Ta certo... Agora deixa...” (solte o
elastico)

S3: “- Deixa aqui...” (elastico posicionado no
pino 4 do eixo III)

S1: “- Coloca 6 aqui...” (apontando para o
sexto pino no eixo central)

S3 segura o elastico tentando auxiliar S4.
S3: “- Vai, solta...” (o elastico)

S3: “- Aqui ¢ 6 ...” (referindo-se ao eixo

Mediante percepcdo da
dificuldade na construcdo
do tridngulo, 4 sujeitos
interagem
simultaneamente com o
raiado, demonstrando
significativo grau de
interagdo do grupo.

Raiado permitindo novo
pensar  epistemologico
(pensar com as maos).

Os sujeitos insistem na
busca de verificar suas
construcoes € constatar se
as mesmas atendem ao
solicitado.

O “estar em grupo”
contribui na busca de

respostas, tendo o
raiado como
referéncia.

Intensificacao do grau
de interacdo Sujeitos
x Raiado.

Raiado  proporciona
nova abordagem para
0 ensino de
Geometria.
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Central). Tem que...

Os sujeitos conseguem construir um triangulo
no Raiado, (tal poligono fora construido com
um dos seus vértices posicionado no pino 5
do raio I)

S2: “-T4..”

S1 pega o Raiado com o objetivo de conferir
as medidas poligono construido.

S1: “- Foi?” (Conseguimos?)... Deve ter ido...
(rindo)

Dialogo interacional.

Raiado viabiliza
constatacdo de
plausibilidade.

Interltdio: O tridangulo construido ndo atende integralmente ao solicitado no enunciado da questao.
O elastico foi posicionado nos seguintes pinos: Raio I (Ponto 5 cm) /

6cm) /  Raio Il (Ponto 4 cm)

Raio Central (Ponto

Cena 6.10

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1 leva a mao no elastico e entende que ainda
precisa de ajustes.

S1: “- Aqui 6...”

S1 recua o elastico para o pino 4 no raio L
S4 concorda com a ac¢do da amiga.

S4: “- Al mesmo...”

S2: “-T4..”

Os sujeitos conseguem alterar a construgdo
do tridangulo em atendimento ao solicitado no
enunciado da questao.

S1 solicita um elastico a S4 e inicia a
do segundo

conformidade com o solicitado no item “a”

da questdo 2.

construcdo triangulo em

Neste momento o pesquisador intervém.

Pesquisador: - Leiam o enunciado da questao
a..

S3 realiza a leitura da questdo oralmente.

S1 inicia a constru¢do do segundo tridngulo
fixando o elastico nos pinos dos eixos [ e Il e
estica o elastico para constru¢do do terceiro

Sujeitos continuam
analisando a
constru¢do e percebem
necessidade de nova
corre¢do, sem a
necessidade de

intervengao do

pesquisador

A atividade continua
transcorrendo com
consideravel grau de
fluidez, também
conseguida por todos
irem cada vez mais se
familiarizando com as
possibilidades

geométricas realizadas no
Raiado.

Sujeitos encontram no
material e no Raiado,

elementos que lhe
permite identificar
incoeréncias

Raiado oportuniza
construgdo mutua do
conhecimento.
Exploragdo do

horizonte geométrico

Raiado wviabiliza o
agir de modo
coletivo.
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vértice no eixo central. S2 apdia a base para
que o elastico ndo se solte.

S3: “- Esta fazendo a questio a?”
S1: “-Ts...”

S1 estica o elastico até o pino 8 no eixo I,
solta o elastico e analisa por um tempo o
triangulo construido.

S2 leva mao ao Raiado para auxiliar a colega

S1
posiciona o elastico no pino 8 do eixo III.

continua construindo o tridangulo e

S1 acaba de construir o tridngulo 2 atendendo

ao solicitado e coloca o Raiado no centro da

Sujeitos conseguem
superar dificuldades ¢
finalizam a construcdo do
poligono preservando a
coletividade.

Interagado e
Colaboracio.

mesa.
_—

Cena 6.11

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S2 1€ o enunciado do item b da questdo 2 que | Diante de certa | Agdo coletiva auxilia

solicita a constru¢do de um tridngulo com Fliﬁculdade na | na busca de solugdes.

razio de semelhanca 3. Interpretagao do

S1: “- Como assim, gente? Razio de
semelhanca 3....7” Vai 14 S4... (S3 entrega o
Raiado para seu amigo). Sinta-se a vontade,
ta?... (rindo).

S1: “- 8...” (apontando para o pino 8 do raio
I, que se refere a um dos vértices do tridngulo
2 construido) 8 x 3...

enunciado, ha um aspecto
de descontracio o que
nao impede a
continuidade das agdes.

Raiado permite
consideravel grau de
interagdo entre sujeito x
poligono.

Compreensdo de que a

Raiado viabiliza
ampliagdo no grau da
interacao.

Sujeito encontra no
Raiado uma abertura
metodologica  para
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S4: “-Th...”

S1: “- Acho que ndo ¢ 8 x 3 ndo... (rindo) € ...
7.

S2: “-Nao sei...”

S1: “- Ai vocés t€ém que multiplicar ai...”
(rindo e como que estivesse passando a tarefa
para os amigos...)

operagao de
multiplicacdo
possibilitaria a
construgdo do terceiro
tridangulo.

Raiado contribui para o
estabelecimento de um
vinculo entre a
Aritmética e Geometria.

busca de resposta.

Raiado viabiliza
constituicdo da ideia
de razao de
semelhanca.

Cena 6.12

Interltidio: Fez-se necessaria intervencao do pesquisador para solicitar que os sujeitos utilizassem o
triangulo 1 como referéncia para construgdo do triangulo 3 (utilizando razdo de semelhanga 3
conforme solicitado no enunciado do item b da questdo 2).

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
Pesquisador: - Considerem o primeiro
tridngulo... (Usem o primeiro tridngulo como | Raiado possibilita que o | Raiado viabiliza
referéncia para construir o terceiro). pensar aritmético | exploragao ~do
(realizagdo dos calculos | horizonte conceitual
S1: “ E.. esse aqui..” (apontando o | numMEricos) ocorra | aritmético X
indicador para o tridngulo). Ah... ta... Vai ¢... | concomitantemente a0 | geometrico.
. . pensar geométrico (este,
4 x 3 ... (apontando para o pino 4, eixo I que . . ;
. dos vértices do primeiro tridneul especialmente, junto a
orma um dos vértices do primeiro tridngulo). | onstrugio do poligono).
R ~
S5 Colaboracgao e
S1: “- 12, aqui...” (apontando para o pino 12 Interagao
no eixo 1) Devido consideravel grau
“ - ) de familiarizagdo com o
S,I. o Ag}n... (apontagdo para o pl‘I‘lO 6 do Raiado, sujeito  (S1) | Grupo alcanca
vértice triangulo 1 no eixo central). “- 6 X 3 | gssume um papel de protagonismo nas
?” (Olhando para os colegas). coordenador das agdes. acdes.
Todos olham para S5 esperando a resposta...
(S1 sorri)
Os sujeitos dividem as
S5:“-18...” acoes. Enquanto uns | Homotetia  viabiliza
constroem o poligono, | constituicdo de
S1 aponta para o pino 18 no eixo central... outros realizam as | conceitos
. . . operagdes  matematicas | geométricos.
S1: “- Entdo vai ser aqui em cima...” de modo sincronizado.
Em seguida ecla aponta novamente para 0 | Manutengio do pensar e
pino 12 no eixo I e dirige-se a S4. do agir de modo coletivo.
. ) o Novo enfoque
S1: “- Coloca aqui, por favor...” (rindo) espistemologico:

S4: “- Ahta...”
S1: “- Aqui..” (auxiliando o colega para
formar o vértice no eixo I). “- Aqui..”

Solidifica¢do do conceito
razdo de semelhanca.

Pensar com o uso do
corpo
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(marcando o vértice no eixo III) “- e aqui...”
(ajudando S4 esticar o elastico até o pino 18
no eixo central).

S3: “- Foi...?” (conseguimos?)
S1: “- Foi.” (sim)

S2  aplaude discretamente.

comemoragao)

(tom de

Os sujeitos concluem a construgdo do terceiro
triangulo.

Raiado proporciona uma
nova abordagem para
constru¢do de poligonos:
“esticar elasticos”.

Mesmo ndo tendo
interagindo  diretamente
com o raiado, sujeito

demonstra satisfagdo pela
conclusdo da atividade.

Intensificacao no grau

de interacgao:
Entusiasmo
individual pelo

sucesso do grupo.

Cena 6.13
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
Os sujeitos retornam para o material impresso
e realizam a leitura do enunciado do item c¢ | Sujeitos constatam que as
da questio 2 (comparacdo entre os 3 | IaZOes utilizadas | Protagonismo nas
tridngulos construidos). S1 1€ oralmente. ocasionaram  Construgao | agdes.
de figuras ampliadas,
S2 aponta para S4 (em tom ir6nico e trazendo cqerentemente
desafiador) termos associados.
Ampliacdo do
S1 sorri. horizonte conceitual
geométricos
S1: “- Que...” o
Sujeitos mantém
S3: “- Eles estdo ampliados...” consideravel —grau de
interagdo,  interrogando | O “estar em grupo”
S4: “-E..” uns aos  outros €

buscando ampliar a linha

contribuindo na busca
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S1 comega a registrar a resposta do grupo.
S3: “- O que € que aconteceu mais, S4?”
S1 olha para S2...

S1: - Pensa ai...

B

S2: “- Estou pensando gente, calma...’
(rindo)

S5: “- Mudaram de tamanho...”

S3: “- Porque ampliou. Entdo é a mesma
coisa...”

S1 continua registrando a resposta.
S3 olha para S4.

S3: “- Foi...?”” (acabamos?)

S4 reflete por um tempo...

S1 1€ a resposta voltada para S2...
S2 aponta para os tridngulos;

S2: “- E a mesma coisa, amiga.”

Os sujeitos concluem a atividade.

de raciocinio iniciada.

Levantamento de
hipdstese: Os trés
triangulos sdo
semelhantes.

O grupo constata a
existéncia do conceito de
semelhanga  entre  os
poligonos e valida a

hipotese levantada.

de respostas

Raiado viabilizando
validacdo de
hipoteses.

Homotetia contribui
na constitui¢ao de
semelhanca de
poligonos.
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Quadro 9: Desenvolvimento das Atividades (Raiado)

Universidade Federal de Juiz de Fora
Programa de Pds-Graduagdo em Ed. Matematica
Pesquisador: Elias da Costa Abreu

L i 1 i

PESQUISA DE CAMPO

Atividade 6 — Aciio no Raiado
Desenvolvimento de atividades
1 — Observe a figura abaixo que representa dois tridngulos construidos no
Raiado.

Fonte: O autor

Movimente o elastico que forma o tridngulo 2 de modo a formar um novo tridngulo que
possa ser dito bem parecido ao tridngulo menor.

Observando os tridingulos responda.
a) Ha alguma razio de semelhanga entre os tridngulos. Em caso afirmativo
determine o valor desta razdo.

o ] -
S . Re 2 o

g

b) Registre o que mais podemos observar quando comparamos os dois tridngulos.
Q&L/ [ 27 r;vm%w‘b '}'(--n » 1 Yrveerrip 'i‘ O Po i Cenp.
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b)

c)

Pt

2 - Construa com elastico um Tridngulo 1 com os seguintes vértices.
Eixo I (Ponto dcm)

Eixo II (Ponto 6cm)

Eixo 11 (Ponto 4 cm).

Construa agora com elastico um Tridngulo 2 que possa ser dito bem parecido ao

primeiro mantendo a razio de semelhanga 2.

Utilizando outro eldstico, construa um trifingulo 3 que possa ser dito bem

parecido ao Tridngulo 1 mantendo razfio de semelhanga 3.

Vamos registrar o que podemos observar quando comparamos os trés tridngulos

e registre suas conclusdes abaixo.

el 3 L - e
| Eles 26 oomp) o Bt TGS e teuale s

1Y \—'! = 3O 1 AL 2
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7 A ANALISE NOMOTETICA

A andlise ideografica oportunizou identificar, na terceira coluna, as idéias oriundas do
fendmeno objeto de nossa investigacdo. Tendo como parametro as mesmas, partimos para
efetivacdo de uma proxima etapa, a Andlise Nomotética, que consistiu, em um primeiro
momento, na categorizagdo de tais manifestacdes dos sujeitos em trés ambitos de
Convergéncias. Sao eles: Convergéncia do Pedagédgico, Convergéncia do Didatico e
Convergéncia da Geometria.

Em cada Convergéncia, identificamos ntcleos de significagdo que nos permitiram
agrupar e categorizar as idéias em consonancia com o pensamento fenomenoldgico, isto €,
como movimento em dire¢ao a convergéncias, nunca como compreensoes articuladas prévias.

No tocante aos aspectos pedagédgicos do fendmeno, procedemos o agrupamento das
manifestagdes dos sujeitos que se relacionavam a apropriagdo do conhecimento e
transformagdo social. A citada convergéncia vincula-se também a formagado discente voltada
para cidadania. Nela, identificamos os seguintes nucleos: Dialogo Pedagogico, Interagdo e o
Afetar-se.

Ja para identificacdo dos valores didéticos, evidenciamos as idéias relacionadas a
estruturacdo do ambiente para producdo do conhecimento. Nessa etapa de categorizacao,
consideramos entre outros aspectos, o espago, o tempo bem como o horizonte de exploragao
metodoldgica — especialmente em torno do como fazer que vem da iniciativa e autonomia do
sujeito. Os nucleos de significagdo vinculados a tal convergéncia sdo: Materiais
Manipulativos e Ambiente (Espaco x Tempo).

A Convergéncia da Geometria volta-se para a identificacdo de idéias que se
relacionam ao horizonte de constituicao de produgao de significado geométrico. Entre outros
aspectos, consideramos de que modo os sujeitos pensam a Geometria no que concerne
também ao desenvolvimento de processos na busca de respostas. Os nucleos que estdo
relacionados a essa Convergéncia sao: Constituicdo do Horizonte Geométrico, o
Epistemologico e Constituigao de Conceitos.

Ressaltamos ainda que os ntcleos de significagdo nao estdo dissociados. Entendemos
que os aspectos pedagogicos, didaticos e geométricos que categorizam o fendmeno estdo
presentes em todas as convergéncias, vinculando-se entre si. Tal entendimento justifica a

ocorréncia de uma mesma ideia em nucleos distintos.
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As convergéncias das idéias em seus respectivos nucleos de significagdo

organizadas nas tabelas que seguem:

Tabela 5: Convergéncia da Geometria

foram

Homotetia contribuindo para consolidacdo de homologias

Identificacdo de Propriedades Invariantes

Consolidagao de conceito: Homologias

Percepcao do vinculo da ideia de redugdo ao tema
semelhanca

Ampliagdo do horizonte conceitual geométrico: Software
abordando conceitos de modo dinamico; Software permite a
ideia de paralelismo com dinamismo;

Sofwtare facilita a identificacdo dos lados homologos de
duas figuras semelhantes.; Software possibilita a construgao
de poligonos de um modo abrangente.

Sorriso comum denota que o horizonte geométrico de
atribuicdo de significados segue cada vez mais articulado
em comunhao.

Raiado oferece uma abertura de horizonte de significacoes.

Identificacdo de Propriedades Invariantes; Raiado contribui
na intui¢ao de propriedade invariante; Geogebra viabiliza
identificacdo de propriedades invariantes

Homotetia contribui na constitui¢ao de semelhancga; Avango
na compreensdo do conceito de homologia que permite
estabelecer comparagdes entre os poligonos e deduzir o
valor da razdo; Conceito de semelhanca também pode ser
abordado mediante redugdes: uma meta compreensao.

Geoplano permite explorar conceitos geométricos com o
corpo e sentidos; Raiado permite a constru¢do de poligonos
de modo dinamico explorando o uso do corpo e sentidos;
Raiado permitindo novo pensar epistemologico (pensar com
as maos);

Raiado proporciona nova abordagem para o ensino de
Geometria; Raiado propicia abertura de elabora¢do de uma
estratégia para busca de respostas

Ideias que mostram nova praticas para o pensar: Geoplano
permite comprovar exatidao da construcao;

Geoplano viabiliza constatagao de plausibilidade.

Geoplano permite validacao das agoes.

Raiado wviabiliza exploracdo do horizonte conceitual
aritmético x geométrico; Raiado possibilita que o pensar
aritmético ocorra concomitantemente ao pensar geométrico
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Argumentac¢do 16gico-matematica

Constituicao de conceito: Razdo de Semelhanga; avanco na
compreensdo do conceito de homologia; vinculo da ideia de
reducdo ao tema semelhanca

Homotetia contribui na constituicao do conceito semelhanca

Material manipulativo contribui na constituicdo de razdo de
semelhanga e na constituicao de propriedade invariante

127



Tabela 6: Convergéncia do Pedagogico

Dialogo Cientifico: Apropriacdao da Teoria

Geoplano viabiliza o “pensar geométrico” de modo
coletivo.

Raiado viabiliza inauguragao do dialogo cientifico

Software propicia constru¢ao mutua do conhecimento.

‘|09

,,oa""

pl

Colaboracao e Interagdo: Coletividade auxiliando no
desenvolvimento das atividades

Habitacdo do horizonte geométrico

Raiado viabiliza o agir de modo coletivo e intensifica o
grau de interagdo entre os sujeitos.

Sorriso comum denota que o horizonte geométrico de
atribuicao de significados segue cada vez mais articulado e
em comunhao.

A resolucao ocorre de modo sincronizado. Enquanto um
sujeito interage com o raiado explorando sua estrutura para
desenvolver-se  geometricamente, ha outro sujeito
registrando as agdes.

Os componentes se empenham na constru¢do de tridngulos
buscando solucdes. Interagem permitindo que outros
integrantes participem da resolucdo das questdes.

Os sujeitos interagem e encontram no material impresso
elementos que lhes permitem constatar incoeréncias.

P

Intef"gao

O grupo preserva o pensar de modo coletivo respeitando-
se mutuamente. As pondera¢des de cada integrante sdo
consideradas no sentido de validar ou ndao a linha de
raciocinio levantada.

Os sujeitos nao buscam destacaram-se individualmente. Ha
um empenho mutuo na preservagdo da coletividade.
Observa-se harmonia e comunhdo no grupo no
desenvolvimento das atividades.

O “estar em grupo” contribui na busca de respostas, tendo
o Raiado como referéncia.

Demonstracao de entusiasmo, satisfagdo e gratidao pelo
éxito na resolucao das atividades
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Tabela 7: Convergéncia do Didatico

Materiais ~ manipulativos  viabilizam
abertura para utilizagdio de acdo
metodologica na busca de respostas.

Software viabiliza a constru¢do mutua do
conhecimento.

Software permite abordar o conceito de
raio de modo dinamico além de
intensificar a interatividade do grupo.
(original)

Software e Raiado oportunizam um
ambiente didatico favoravel ao
levantamento de hipoteses.

Software contribui significativamente na
fluidez e desenvolvimento das agdes bem
como para verificacdo de plausibilidade
de hipoteses levantadas.

Geogebra viabiliza a exploracao
concomitante de relevantes conceitos
geométricos tais como vértice, segmento
de reta, inscri¢do de poligonos, raio,
paralelismo, etc.,

Software permite que a ideia de
paralelismo seja explorada pelo grupo
com consideravel grau de dinamismo.

Software contribui para construcao de
poligonos semelhantes tendo a
transformagdo geométrica de homotetia
como referéncia.

Raiado se mostra significativo para
acolher as manifestagdes geométricas,
sendo referéncia para elas, permitindo
também consideravel grau de interacdo
entre sujeito x poligono.

Software contribui para percepcao de
congruéncia dos  angulos internos
correspondentes (propriedade invariante).
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Grupo alcanga protagonismo nas acdes.

Percebe-se a permanéncia de um ambiente
didatico favoravel a constru¢do do
conhecimento até o desfecho da atividade.

H4 a manutencdo de um ambiente didatico
que preserva a busca por respostas: Os
sujeitos interagem com o material
impresso e uns com os outros buscando
compreender as questdes propostas.

Software cria um ambiente favoravel para
que o conhecimento seja construido
coletivamente.

amb!
(Esl’aqo

ent®

x Ter
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7.1 ASPECTOS RELACIONADOS A CONVERGENCIA PARA O FAZER GEOMETRICO
7.1.1 Constituicao do Horizonte Geométrico

Esse nucleo relaciona-se a como os sujeitos abrem um horizonte de significagdo, nao
sO se manifestando diretivamente a objetos geométricos, mas também delineando um modo
proprio de aborda-los, de cria-los, em agdo. As ideias consideradas no mesmo apresentam
aspectos vinculados a tematica semelhanca os quais emergiram das vivéncias dos sujeitos
mediante um processo dialogal continuo o que enfatiza habitacdo e subseqiiente ampliacao do

citado horizonte.

Na cena 1.3 percebe-se na fala de um dos sujeitos que a exploragdo da atividade no
Geoplano acentuou a compreensdo da ideia de homologia mediante a constatacdo da
identificacdo da correspondéncia dos lados de dois poligonos semelhantes, mesmo estando
rotacionados. Ao apontar para os lados correspondentes dos tridngulos construidos, o sujeito

3

afirma com convicgdo: “- Esse comprimento veio para o outro lado...”. Tal verbalizacao

sinaliza que o mencionado material manipulativo contribuiu na consolidag¢do do conceito.

Na cena 4.3 os sujeitos analisaram um trapézio construido no Geoplano, com razao de
semelhanca 2 e concluiram que o conceito de reducdo também se aplica a tematica
semelhanga. Caracterizamos tal passo como uma metacompreensdo € um passo
epistemologico. Houve uma ampliacdo na compreensao da tematica semelhanga caracterizada
pela percepcdo de que a razdo de semelhanga mencionada ocasionou a construgdo de

poligonos reduzidos com lados correspondentes proporcionais.

Ja na cena 5.10 o software oportunizou que os sujeitos identificassem graficamente a
convergéncia das retas que interceptam os vértices correspondentes de tridngulos homotéticos
para um mesmo ponto: O centro de homotetia. A projecao dos tridngulos viabilizou a
constatagdo da existéncia do citado ponto de modo dindmico e coletivo. Sendo assim,

concluimos que o Geogebra contribuiu para amplia¢do do horizonte conceitual geométrico.

Na cena 6.6 percebemos que a tematica semelhanca articula-se ao Raiado de modo
consistente o qual oportunizou uma abertura de horizontes de significacdes geométricas: O
sujeito dialoga com o grupo, interage com o material manipulativo e indica com convicg¢ado de

que modo deveria ser construido o tridngulo solicitado no material impresso.
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7.1.2 Constituicao de Conceitos

O nucleo Constituicdo de Conceitos tem importancia residindo no &mago cientifico da
atividade. Enfatizamos que a Constituicdo de Conceitos ¢ a parte mais ligada ao que
denominamos de resultados, no entanto, nas intengdes desta investigacdo, ele traz elementos
que nao estdo imediatamente vinculados a ciéncia. Nele, no6s aproximamos alguns elementos

interligados a0 modo com os quais este resultado emanaram.

Na cena 6.4 percebemos que a constituicdo do conceito razdo de semelhanga ocorreu
em conjunto com outras manifestagdes de semelhanca. Utilizando argumentagdo légico-
matematica, o sujeito enfatizou com convic¢do para o grupo, ao apropriar-se dos triangulos
homotéticos construidos no Raiado, que had uma razdo existente na comparagao dos lados

correspondentes.

Constatamos na cena 4.4 que a transformacao geométrica de homotetia contribuiu na
constitui¢do do conceito de semelhanga. Os sujeitos compararam dois poligonos semelhantes
construidos no Geoplano e registraram no material impresso “sdo iguais” o que enfatiza que a

citada transformacao geométrica viabilizou a constitui¢ao do mencionado conceito.

Verificamos a ocorréncia de algo similar ao supracitado na cena 6.2. Apds
compararem os tridngulos construidos no Raiado, o sujeito afirma com convicgdo: “- Sao
semelhantes...”. Apos momentos de reflexao, outro integrante do grupo posicionou-se em tom

3

de concordancia: “— E, sdo semelhantes...”. A cena levou-nos a concluir que o Raiado
viabilizou um dialogo interacional e propiciou que a constituicdo do conceito de semelhanga

ocorresse de modo coletivo.

Ja na cena 4.5 os integrantes do grupo construiram dois trapézios semelhantes
imprimindo uma rotagcdo 90° conforme solicitado. Logo apds compararem os dois poligonos

b

0s sujeitos registraram “eles sdo a mesma coisa...” o que evidenciou a constituicdo do
conceito de semelhanca. Cabe ressaltar que a transformacdo geométrica de rotacdo nao se
configurou como um obstaculo para constatagdo da semelhanga existente entre os poligonos

considerados.

No tocante a constituicdo de propriedades invariantes, constatamos tal ocorréncia na
cena 6.5. O Raiado tornou-se uma referéncia para os integrantes do Grupo que ao
compararem dois tridngulos homotéticos, concluiram de modo coletivo, e com certo grau de

entusiasmo, que os angulos correspondentes dos mesmos eram congruentes.
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A identificacdo de propriedades invariantes ocorreu também na cena 5.13. Ao
compararem os angulos internos correspondentes dos tridngulos homotéticos construidos no
Geogebra, o sujeito afirmou com convic¢do: “... - e os angulos internos continuam os
mesmos.” A utilizagdo do termo “continuam” no contexto da realizacdo desta atividade

enfatiza que o material manipulativo oportunizou a constitui¢do do citado conceito.

7.1.3 Aspectos epistemoldgicos vivenciados

O nucleo epistemoldgico esta vinculado a atribuicao de significados geométricos que
ocorre nos sujeitos frente a apresentagdo cientifica. O foco reside na tentativa de buscar
compreender de que maneira os integrantes do grupo pensam a Geometria. Para Oliveira
(2017, p. 142) o modo de compreender e realizar dos mesmos nos revela “como a ciéncia
ocorre nos sujeitos, como o raciocinio geométrico deles se pde e como a visualizagdo das

figuras juntamente com o recurso comunicacional compreende o pensar matematico”.

Na cena 6.5 percebemos que o Raiado contribuiu para que o sujeito intuisse a
congruéncia dos angulos internos dos tridangulos homotéticos construidos. A verbaliza¢ao
expressa 0 modo de pensar do mesmo por ocorrer apos consideravel momento de observagao
e reflexdo. Mais uma vez concluimos que o material manipulativo foi habitado e que a

tematica semelhanca esta intrinsecamente vinculada ao Raiado.

Verificamos também apos andlise da cena 5.5 a ocorréncia de algo similar ao descrito
acima: A homotetia contribuiu para que os sujeitos constatassem a existéncia de propriedades
invariantes ao compararem os angulos internos dos tridngulos homotéticos construidos no
Geogebra. Neste aspecto, concluimos que o software viabilizou um ambiente didatico
favoravel ao desenvolvimento do pensar geométrico ancorado em um novo enfoque

epistemologico.

De modo proximo, constatamos que o geoplano também oportunizou uma neva
abordagem interessante para o fazer geométrico. Na cena 1.3, ao comparar os angulos
internos correspondentes de dois tridngulos, o sujeito construiu um angulo entre o polegar e
os demais dedos da mao esquerda e em seguida sobrepds a citada abertura em um dos angulos
do tridangulo original. Conservando a mesma posicao (abertura) entre os dedos ele verificou se

o angulo correspondente do tridngulo maior preservava a mesma abertura. Tal modo de
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pensar com as maos enfatiza que o geoplano propiciou um novo enfoque epistemoldgico para

a Geometria mediante uso do corpo.

Percebemos também a ocorréncia do “pensar com as maos” durante a realizacdo das
atividades no Raiado. Na cena 6.2 o sujeito percebeu que o tridngulo construido nao atendia
ao solicitado. Enquanto interagia com o eléstico fazendo as devidas corregdes, ele verbalizou
para os demais integrantes do grupo: “- Tem que tirar (o elastico) daqui... e colocar aqui...”. A
cena enfatizou que o Raiado propiciou dinamismo ao fazer geométrico além de viabilizar uma
nova abordagem epistemoldgica mediante utilizagdo do corpo e sentidos.

Na cena 1.2 observamos que apds construirem tridangulos no Geoplano, o sujeito
solicitou uma pausa na execucao da atividade para iniciar um processo de contagem das
regides entre os pinos que formavam os lados dos tridngulos, objetivando verificar se as
dimensdes dos mesmos atendiam ao solicitado no material impresso. Concluimos que o
material contribuiu para que o fazer geométrico ocorresse alicercado em critérios de
plausibilidade oportunizados na iniciativa dos sujeitos.

Ja na cena 6.12 o grupo intentava construir no Raiado um tridngulo semelhante ao
original mantendo razdo de semelhanga 3. Para auxiliar o grupo, o sujeito apontou para o pino
6 do eixo central em que situava-se um dos vértice do tridngulo original, olhou para os

3

colegas e indagou: “- 6 x 3 ?7”. Apos considerar a verbalizacao da resposta formalizada pelo
grupo, 0 mesmo sujeito apontou para o 18° pino do eixo central e afirmou: “- Entdo vai ser
aqui em cima...” (marcando o ponto em que ao seu ver seria um dos vértices do novo
triangulo). Essas manifestagdes enfatizam que o material foi habitado pelos sujeitos os quais
se apropriaram do mesmo como algo pertencente a eles. A cena nos permitiu perceber

também que o Raiado viabilizou a ocorréncia do pensar aritmético de modo coletivo e

concomitante ao pensar geométrico.
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7.2 ASPECTOS RELACIONADOS A CONVERGENCIA PARA O PEDAGOGICO

Ao abordar este nucleo, ressaltamos o0 nosso entendimento em relacdo ao Pedagogico.
Na pesquisa de campo utilizamos atividades abertas buscando também implementar um
ambiente em que o convivio entre os sujeitos € a interacdo com os materiais apresentassem
valores pedagodgicos, no sentido de viabilizar engrandecimento cultural, atitudinal e de
conhecimento, em agdo coletivas interacionais.

O enfoque pedagogico das atividades estd em consonancia com o intuito da

investigacdo de Oliveira (2017) ao propor:

(...) questdes abertas para serem objetos de investigacdo ¢ experimentagio,
para que o sujeito seja o promotor do seu proprio conhecimento, que quando
construido de forma conjunta em um grupo de pessoas com 0 mesmo
objetivo, alcance uma aprendizagem mais global. (OLIVEIRA, 2017, p. 33).

Os nucleos dessa convergéncia evidenciam de que modo o “estar em grupo”
oportunizou uma aprendizagem mais abrangente em que o conhecimento geométrico fora
elaborado e constituido em acdo. O sentido do que ¢ aprendizagem ¢ estendido para nivel do
saber do conhecimento, quando o sujeito constitui compreensdes e transcende a agdo,

consciente de valores que afetam sua constituigdo como estudante.

7.2.1 Didlogo Pedagégico

Esse ntcleo enfatiza que as atividades foram essencialmente interativas com os
materiais e sujeitos, com resultados interligados a colaboratividade. Os sujeitos revelaram o
quanto esses aspectos dao sentido pedagdgico, em relacdo ao exposto acima, a producao do
conhecimento.

Na cena 1.1, S1 e S2 dialogaram sobre as caracteristicas dos triangulos semelhantes a
serem construidos no Geoplano. Constatamos que tais manifestagdes mostraram os sujeitos
implementando espontaneamente didlogos sobre a Geometria. Cabe ressaltar que tais
verbalizacdes vinculam-se ao saber tedrico dos integrantes do grupo. Apds leitura do
enunciado da questao 1, S2 se expressou, em relagdao ao segundo tridngulo a ser construido, da
seguinte forma: “-... parecido com o primeiro tridngulo...”. As verbalizagdes relacionadas as
caracteristicas dos tridngulos viabilizaram uma compreensao mutua quanto aos procedimentos

necessarios para resolucdo da atividade.
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Na cena 4.5, S1 constréi no geoplano, um trapézio com base menor e altura medindo 2
unidades. Enquanto observa o movimento da constru¢do de sua colega, S2 verbaliza o valor
numérico das referidas medidas com intuito de auxiliar na constru¢do. Neste aspecto,
verificamos que o pensar geométrico encontrou na atividade proposta com o geoplano um
ambiente de colaboratividade entre os sujeitos, que expressaram compreensodes coletivas.

A cena 6.1 iniciou com apresentacdo de dois triangulos ndo semelhantes construidos
no Raiado. Os sujeitos deveriam interagir no elastico que formava o segundo tridngulo de
modo a tornd-lo semelhante ao primeiro. Apos lerem e refletirem sobre o enunciado da
questdo S4 levou a mao ao Raiado e verbalizou: “— Tem que mexer no tridngulo” (apontando
para o eléstico que formava o segundo tridngulo). Verificamos que o Raiado se mostrou rico
em fomentar discussdes nas quais a geometria da semelhanca foi se constituindo em varios
apontamentos conceituais.

Na cena 5.2 verificamos o empenho de S1 e S2 ao auxiliarem S3 construir no
Geogebra trés segmentos (raios MA, MB e MC) que partiam dos vértices do tridngulo inscrito
até o centro da circunferéncia. Constatamos que em se tratando de uma atividade aberta, na
qual um desafio traz a exigéncia de participacdes genuinas, o software colheu as variadas

contribui¢des de todos os sujeitos.

7.2.2 Afetar-se

Esse nucleo relaciona-se a existéncia dos sujeitos junto ao ambiente, aos materiais
manipulativos, ao horizonte constituido, aos demais integrantes do Grupo bem como as
demandas propostas. Cabe ressaltar que os resultados apresentados no mesmo estdo
impregnados das afetividades dos sujeitos, visto que o conhecimento surge a partir do modo
como foi vivenciado. As ideias apresentadas nesse nucleo referem-se também a memoria
vivencial que habita no corpo dos sujeitos que promove alguma forma de mudanca.

Trazemos a ideia de existéncia tal como na abordagem ontoepistemologica da
Fenomenologia. Afastando-se do cogito cartesiano, o sujeito afeta-se da experiéncia didatica
sendo enquanto pensa. Estar-presente com a tarefa e pertencer ao grupo sdo caracteristicas
disso.

Na primeira questao (letra a) da cena 6.4, os sujeitos discutiam sobre a possibilidade
da existéncia de uma razdo de semelhanga entre os tridngulos construidos no Raiado. Apos
discussdao houve um consenso de que o valor da mesma seria 2. O registro do citado valor foi

interrompido por S3, no momento em que S4 se apropria novamente do Raiado para validar a
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resposta encontrada pelo Grupo: “— Espere ai”. Percebe-se que as consideragdes individuais
apresentaram significativa relevancia para o desenvolvimento das atividades. Constituiu-se
um ambiente em que hé preservagdo do respeito mutuo entre os sujeitos.

Ja na cena 5.7 os sujeitos compararam os valores das razoes entre as medida dos lados
homologos de dois tridngulos semelhantes construidos no Geogebra (Questdo 1 da Segunda
Etapa). Mediante dificuldades encontradas para estabelecer uma relagdo entre os valores das
razoes, S3, S2 e S1 olham para S4 acreditando que o mesmo pudesse iniciar alguma linha de
raciocinio que auxiliasse na busca de respostas. Essas manifestagdes expressaram
significativo grau de harmonia e comunhdo entre os sujeitos no desenvolvimento das
atividades propostas.

Na cena 6.9 houve a interacao simultanea dos sujeitos S3, S2, S1 e S4 no Raiado na
construgdo do poligono solicitado no enunciado da questdao 2. Mais uma vez o Raiado tornou-
se uma referéncia para o Grupo oportunizando a manuten¢do de um ambiente favoravel a
constitui¢do do conhecimento de modo coletivo.

Na cena 6.5 os sujeitos observaram os tridangulos homotéticos construidos no Raiado, e
em seguida concluiram que os angulos correspondentes (internos) dos mesmos eram
congruentes. Mediante tal constatagdo, S2 bateu palmas em um tom de entusiasmo e
satisfacdo. De modo préximo, na cena 5.13 apds a conclusdo das atividades realizadas no
Geogebra, o mesmo sujeito verbalizou: “— Amém” (sorrindo), acenando positivamente com
ambos os polegares. Tais manifestacdes evidenciam a manuten¢do de um ambiente favoravel

a constituicdo do conhecimento até a conclusdo das atividades propostas.

7.2.3 Interacao

O nucleo Interacdo refere-se também aos aspectos atitudinais dos sujeitos, que de
alguma forma contribuiram para a manuten¢do de um ambiente favoravel a constitui¢do do
conhecimento. Evidenciaremos aqui aspectos vinculados ao pensar e agir de modo coletivo
tais como harmonia e sincronismo.

Percebemos na cena 6.10 que enquanto S1 estica o eldstico para construcdo do
triangulo solicitado na questdo 2, S2 posiciona sua mao no Raiado de modo a proporcionar
melhor sustentagdo para o citado instrumento. A espontaneidade dos sujeitos revela a

constituicdo de um ambiente em que ha espaco para as manifestagdes dos mesmos mediante
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preservagdo do respeito mutuo. Cabe ressaltar também o aspecto funcional do Raiado por
intensificar o grau de interagdo entre os integrantes do Grupo.

Na cena 4.4 os sujeitos construiram um tridngulo semelhante na forma rotacionada,
conforme solicitado na questdo 3. Enquanto liam o enunciado, os sujeitos esbocaram um
sorriso comum que evidenciou que as atividades exploradas no Geoplano oportunizaram a
manutencdo de um horizonte geométrico articulado em comum e favoravel a constituicdo do
conhecimento.

Ja na cena 6.3 evidenciou-se o sincronismo € o protagonismo dos sujeitos na resolugao
da questdo 1 (item a). Apds chegarem a um consenso quanto a existéncia de uma razdo de
semelhanca entre os tridngulos construidos, S1 interage no Raiado para intuir o valor da
mesma. Neste interim, S3 solicitou que S5 iniciasse o registro da resposta de modo afirmativo
o que demonstra significativo grau de interagdo entre os sujeitos.

Na cena 6.8, os sujeitos construiram um poligono de formato pentagonal, na tentativa
de elaboragdo de um tridngulo conforme solicitado no enunciado da questdo 2. De modo
imediato, S1 mostra o enunciado da citada questdo para S4 e indaga para o grupo: “- Isso ai ¢
um triangulo?”. Tais manifestagdes enfatizam que a atividade impressa bem como o Raiado
tornaram-se referenciais para os sujeitos no sentido de contribuir na constatacdo de

incoeréncias.
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7.3 ASPECTOS RELACIONADOS A CONVERGENCIA PARA O DIDATICO

A nossa ideia sobre o didatico relaciona-se ao conjunto de articulagdes de espaco e
tempo, ocupados por uma intencdo de tarefas pedagdgicas, por pessoas € por recursos,
materiais e intelectuais, com os quais se estruturam o ambiente para constituigdo do
conhecimento.

As consideragdes de Oliveira (2017) permitem-nos externar de modo mais abrangente

nosso entendimento em relagdo aos aspectos atrelados a citada convergéncia:

O didatico ndo se basta nos recursos disponiveis, numa metodologia
de trabalho proposta, no ambiente arquitetonico. Tudo isso perfaz uma
proposta, ¢ o0 modo como as pessoas a tomam ¢ que resulta no diddtico
ocorrido. (...)

A imagem social mais marcante que a Didatica tem, faz a associarmos
com técnicas. Mas, ja compreendemos em nossas analises iniciadas, as
vicissitudes do humano se mostram quando a metodologia de
desenvolvimento de atividades didaticas estd em aberto, a ser realizada.
(OLIVEIRA, 2017, p. 47-48)

Os nucleos aqui descritos consideram também fatores metodologicos que contribuiram
para constituicdo e ampliagdo de um horizonte de exploragdo e producdo de significados

geométricos.

7.3.1 Materiais Manipulativos

Nesse nticleo enfatizamos as agdes metodoldgicas dos sujeitos frente aos instrumentos
didaticos no desenvolvimento das atividades propostas. As cenas descritas expressam também
que os materiais manipulativos foram habitados pelos integrantes do Grupo e oportunizaram a
constituicdo de um horizonte de produgdo de significados que tende a ampliar-se mediante
dialogo e interacao.

Na cena 1.4 os sujeitos S2 e S1 refletiram sobre a possibilidade da existéncia de
alguma relacdo entre os angulos internos dos triangulos homotéticos construidos no
Geoplano. Em tom de duvida, S1 indagou: “~ Angulos internos...?”. Nesse interim, S2 aponta
para um dos vértices do tridngulo maior e afirma com convic¢do: “— E aqui...”. Percebemos
que o citado material oportunizou uma abertura metodologica na busca de resposta
intensificando o grau de interacao entre os sujeitos.

De modo proximo ao supracitado, na cena 6.2 foram apresentados aos sujeitos dois
tridangulos ja construidos no Raiado. Os integrantes do Grupo questionaram-se sobre a adoc¢ao
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de uma estratégia para torna-los semelhantes. Apds consideraveis momentos de reflexdo, S4
afirmou: “- Tem que tirar o eldstico daqui (12° pino do eixo 1) ... e colocar aqui (9° pino do
eixo 1)...”. A verbalizagdo e interagdo com o Raiado ocorreram de modo concomitante
evidenciando que o citado instrumento propiciou uma abertura de cunho metodologico para
resolucdo da questdo proposta.

Ja na cena 6.13 os sujeitos refletiam sobre os trés tridngulos homotéticos construidos
no Raiado S3 expressou-se da seguinte forma: “— Porque ampliou... Entdo ¢ a mesma
coisa...”. Apds momentos de reflexdo, S2 apontou para os tridngulos, e afirmou em tom de

3

conclusdo: “~ E a mesma coisa, amiga!” (voltada para S1). Entendemos que o Raiado
oportunizou a preserva¢do de um ambiente didatico favoravel ao levantamento e validacdo de
hipoteses tornando-se mais uma vez uma referéncia para constituicdo do conceito de
semelhanga.

Na cena 5.5, em atendimento ao solicitado ao item i da Segunda Etapa (a¢do no
Geogebra) os sujeitos refletiram sobre aspectos comuns entre os dois tridngulos homotéticos
construidos. S4 indagou para o grupo: “— Que eles tem os mesmos angulos internos?”.
Enquanto registrava tal linha de raciocinio, S1 fez uma pausa, olhou novamente para a
projecdo dos tridngulos e refletiu por mais um tempo sobre a mesma. Apds alguns instantes, o
Grupo chegou a um consenso quanto a validagdo da hipotese levantada. Entendemos que além
de viabilizar a constitui¢do do conceito de propriedades invariantes, o software contribuiu
também para manuten¢do de um ambiente favoravel ao levantamento e validacdo de
hipoteses.

Na cena 5.13, os sujeitos concluiram a construcao dos trés tridngulos homotéticos no
Geogebra. O mencionado recurso didatico oportunizou a exploragdo concomitante de
relevantes conceitos geométricos, tais como: homotetia, vértice, raio, paralelismo etc... No
desfecho da cena, em atendimento ao solicitado no material impresso, os sujeitos refletiram
sobre aspectos comuns entre os trés tridangulos construidos. No registro do Grupo percebe-se
que o sofwtare viabilizou a constitui¢do de propriedade invariante mediante a identificagdo da
congruéncia dos angulos internos correspondentes.

Ja na cena 5.4, S4 concluiu a constru¢ao do segundo tridngulo homotético solicitado
no enunciado do item h (Segunda etapa) apresentando considerdvel grau de destreza ao
manusear o Geogebra. A cena evidenciou que o software contribui na constru¢do de
poligonos semelhantes tendo a transformacao geométrica de homotetia como referéncia.

Na cena 6.11 em atendimento ao item b da questao 2, os sujeitos buscavam estratégias

para construcdo de um triangulo homotético utilizando a razdo de semelhanca 3. Neste
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interim, S1 verbalizou: “— Como assim gente? (...) Vai 14, S4... (S3 entrega o raiado para S4).
Sinta-se a vontade, ta?” (sorrindo). As manifestacdes enfatizaram que o raiado viabilizou
intensificacdo nas interagdes entre os sujeitos contribuindo também na preservagdo de um

ambiente didatico em que o conhecimento fora constituido de modo prazeroso e coletivo.

7.3.4 Ambiente (Espaco x Tempo)

Esse ntcleo apresenta aspectos relacionados ao pensamento fenomenoldgico que
considera a aprendizagem do sujeito ocorrendo junto aos demais integrantes do Grupo, junto
ao educador, bem como junto aos recursos didaticos disponibilizados. As ideias aqui descritas
interligam-se também a um fazer geométrico embasado no conceito de espacializagao.
Oliveira (2017, p. 40) ao descrever o vinculo entre o citado conceito e a Geometria,
expressou-se da seguinte forma: “A geometria (...) € um fazer humano que imbrica sempre um
espago — material ou ideal — no qual o homem espacializa. Espacializar ¢ mover e mover-se, e
habitar o movimento, percebendo-o0”.

Cabe ressaltar que nesse nucleo sera considerado também o tempo que oportuniza o
espacializar dos sujeitos na busca de respostas. A relevancia de tal fator para a concretizagao
de uma pesquisa ¢ sustentada nas consideragdes de Oliveira (2017, p. 140) ao afirmar que: “A
disponibilizagdo de tempo para um grupo viver a espacialidade (...) ¢ um elemento
imprescindivel, compreendemos, para que uma investigagao se dé”.

Na cena 6.13 os sujeitos interagiam buscando construir no Raiado um tridngulo
semelhante mantendo razdo de semelhanga 3. S1 aponta para o pino 6 do eixo central do
primeiro tridngulo ja construido e indaga para o grupo: “ — Aqui, 6 x 3 ?” (olhando para os
colegas). Neste momento todos olharam para S5 esperando a resposta. A cena apresenta a
constituicdo do conhecimento ocorrendo junto ao raiado bem como o protagonismo alcangado
pelo Grupo ao dividir as ag¢des: enquanto uns interagiam no Raiado, outros realizavam as
operac¢des matematica de modo sincronizado.

Na cena 6.1, apds realizacao da leitura do enunciado da questdo 1, os sujeitos se olham
e S4 leva sua mao ao raiado intentando iniciar a resolugdo da questdo. Neste momento S3 olha
para S4 e aponta para o enunciado, o que levou S4 a retirar a mao do raiado e proceder a
releitura do enunciado da citada questdo. Tais manifestagdes sinalizam o inicio do ambiente
didatico constituido pelos sujeitos tendo a coletividade como principal fundamento. Percebe-
se também a busca da compreensdo da questdo proposta junto ao raiado, junto ao material

impresso, bem como junto aos integrantes do Grupo.
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J& na cena 5.6 os sujeitos identificaram os valores das medidas dos segmentos
homologos (raios AB e DE, BC e EF, AC e DF) das circunferéncias construidas objetivando
determinar os valores das razées AB / DE, BC / EF e AC / DF em atendimento ao solicitado
no enunciado da questdo 1 (Segunda etapa). Na execuc¢do do citado procedimento, S4
posicionou o cursor do mouse sobre os mencionados segmentos destacando o valor das
medidas dos raios. De forma concomitante, S2 citou em voz alta tais valores para que Sl
procedesse os registros dos mesmos no material impresso. Complementando a¢do e de modo
simultaneo, S3 efetuou os calculos das razdes na calculadora. A cena expressa constitui¢ao do
horizonte conceitual geométrico bem como protagonismo e significativo grau de interagdo
entre os sujeitos. A busca por respostas ocorreu junto ao software bem como junto ao material

impresso ancorada no pensar e agir de modo coletivo.
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8 ASPECTOS TRANSCENDENTES RELACIONADOS A INVESTIGACAO

A partir da interrogacdo de nossa pesquisa, conseguimos articular compreensdes ao
organizarmos todas as nossas analises nas trés convergéncias obtidas: A Geometria, 0
Pedagodgico e o Didatico.

Na primeira, a Geometria, pudemos ver ampliado que a constituicao de conhecimentos
se faz em varios aspectos, muito além de uma apreensdo e conceitos oportunizados numa
sessao didatica. O aluno, ao ser convidado a produzir conhecimentos, dentro do ambiente que
foi realizado nas atividades de campo, mostrou que um tema pode ser a entrada para habitagao
de toda a ciéncia que esta tratando, descortinando-se os horizontes possiveis de atribui¢do de
significados. O conhecimento, dentro disso, ¢ realizado em varias instancias, ¢ os modos em
que os significados atribuidos sdo legitimados como cientificos mostram como o valor
epistemoldgico estd em curso, se firmando junto as agdes. Desse modo, os conceitos se
constituem, sdo elaborados em comunidade, num processo moderado pelo professor, se
mostrando como apice de significagdes manifestadas e seguidamente reorganizadas.

A Pesquisa de Campo evidenciou que o conceito de semelhanga, alvo principal deste
estudo, se fez com o homotético, ou seja, a citada transformagdo geométrica viabilizou a
implementa¢do de uma metodologia que acolheu as manifestagcdes dos sujeitos e oportunizou
a constituicdo do tema objeto de investigacdo. Entendemos também que as atividades
elaboradas e aplicadas possam contribuir no processo de ensino e aprendizagem da tematica
semelhanca tendo a homotetia como referéncia. A mencionada transformagdo geométrica
oportunizou o estabelecimento de relagcdes entre os poligonos construidos, bem como a
exploracdo concomitante de relevantes conceitos interligados ao citado tema tais como
paralelismo e homologia.

Verificamos também, a partir dos registros dos sujeitos, que as atividades propostas
contribuiram para a constatacdo da congruéncia dos angulos internos correspondentes de
poligonos homotéticos. A andlise de tais apontamentos, no contexto da experiéncia vivida,
nos levou a percepcao da constituicao do conceito de invariancia.

Na segunda convergéncia, o Pedagogico, constatamos que as questdes propostas
proporcionaram aberturas metodologicas na busca por respostas e contribuiram na
constituicdo de um horizonte de investigacdo caracterizado por uma crescente ampliagao.
Observamos também que as atividades abertas fomentaram verbalizagdes e manifestacdes

gestuais que caracterizaram um ambiente pedagogico favoravel a constituicdo do
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conhecimento. Neste aspecto, ressaltamos a colaboratividade como um relevante elemento
que permeou todo o processo de investigagao.

As andlises também evidenciaram que a existéncia dos sujeitos junto ao ambiente
constituido, bem como junto aos materiais manipulativos configurara-se como um relevante
aspecto pedagogico vinculado a maneira como o conhecimento fora vivenciado. Percebemos
que os resultados obtidos estdo impregnados das afetividades dos integrantes do Grupo em
que a constante busca por respostas fundamentou-se em critérios de harmonia, comunhao e
respeito mutuo.

Na convergéncia do Didatico, pudemos constatar que os materiais manipulativos
viabilizaram a exploragdo da tematica semelhanca com base em uma nova abordagem
epistemologica, ancorada principalmente na possibilidade de um pensar geométrico mediante
a utilizagdo do corpo e sentidos. Os recursos didaticos utilizados oportunizaram a constitui¢ao
de um horizonte de atribuicdo de significados geométricos fundamentando em um processo
dialogal continuo. Cabe ressaltar também que os materiais manipulativos foram habitados
pelos sujeitos e apresentaram significativo potencial no que tange a exploracao de conceitos
geométricos tendo a homotetia como referéncia. Ainda no que concerne aos procedimentos
metodoldgicos adotados na Pesquisa de Campo, ressaltamos que os mesmos vincularam-se ao
referencial fenomenoldgico adotado tendo em vista que buscamos respeitar as vivéncias dos
sujeitos sem utilizar hipoteses pré-concebidas. Com isso, julgamos oportuno tecermos
algumas consideragdes com base na interrogacao que viabilizou o desvelar do significado do
fendbmeno em como o mesmo foi experienciado pelos sujeitos objetivando transcender a
experiéncia vivida.

Conforme ja exposto, o intuito dessa pesquisa consistia em buscar compreender como
a pratica de atividades envolvendo homotetia poderia contribuir para a compreensao e a
constituicdo do conceito de semelhanca, por parte de alunos da Escola Basica, com mediagao
de materiais manipulaveis. Visando alcancar tal objetivo, realizamos uma revisdo de literatura
relacionada ao panorama do ensino de Geometria em nosso pais considerando também
aspectos curriculares vinculados a citada area do conhecimento. A realizacdo da mencionada
etapa foi de suma importancia no sentido também de corroborar a viabilidade de investirmos
na transformacgdo geométrica de homotetia como método e pensamento geométrico proprio
visando a constituicdo do conceito de semelhanca. Conforme ja exposto, o referido método
situa a natureza da presente investigagdo em uma nova abordagem de cunho epistemoldgico a

qual se interliga a uma recompreensao do fazer geométrico.
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A resposta a interrogagdo da investigacdo estd vinculada também ao “como”
explictitado na mesma e que ndo se relaciona a um conjunto de conclusdes fechadas, mas sim
a todo o processo que viabilizou a estruturacao das ideias em grupo de convergéncias, as
quais podem ser entendidas como um conjunto de significacdes oriundas de nossas analises.

Pudemos observar também que as questdes propostas € os materiais manipulativos
estdo alinhados a tematica semelhanga e evidenciam a viabilidade da utilizagdo de propostas
alternativas para o ensino de geometria que consideram, entre outros aspectos, os beneficios
da adocao de novas possibilidades pedagogicas e didaticas na constitui¢do do conhecimento.

Por fim, entendemos que nossos estudos, os autores com quem dialogamos, e as
manifestagdes de nossos sujeitos, permitem considerarmos que ampliagdes na pratica
curricular, como pediram os PCN e hoje indica a BNCC para a Geometria Escolar sdo nao so6
possiveis, como alentos para que a educacao geométrica contribua para a formagao de nossos

estudantes em varios aspectos que sdo entendidos como tarefa das nossas escolas.
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