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Uma Sequéncia Didatica para o ensino de Semelhanca de Figuras Planas

Marcos Fabricio Ferreira Pereira®

GD2 — Educacdo Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental

Resumo do trabalho. Este trabalho apresenta os resultados parciais de estudo que tem como objetivo
desenvolver uma sequéncia didatica que contribua para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de
semelhanga de figuras planas propondo novas acgBes didaticas para alunos do ensino fundamental. A
metodologia adotada na pesquisa é a Engenharia Didatica por meio das seguintes etapas: andlises prévias,
concepcdo e analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e validagdo. As analises prévias ja
realizadas indicam que o assunto é considerado dificil de aprender por parte dos alunos e dificil de ensinar
por parte dos docentes. A concep¢do a andlise a priori geraram um conjunto de atividades baseadas na
técnica da redescoberta. A experimentacdo sera realizada em uma turma do 9° ano do ensino fundamental de
uma escola da rede estadual de ensino localizada na cidade de Vigia, interior do estado do Para. A anélise a
posteriori serd feita, por meio da comparagdo entre 0s desempenhos dos pré e pos-testes. Pretende-se que
com a aplicacdo das atividades os alunos mostrem uma melhor compreensdo das propriedades e dos
conceitos referentes ao tema e adquiram habilidades na resolugdo de questdes.

Palavras-chave: Ensino de Matemaética; Sequéncia Didatica; Semelhanca de Figuras Planas.

Introducéo

A experiéncia profissional adquirida ao longo de vérios anos frente ao ensino de
Matematica na educacdo basica permite observar nos alunos muitas dificuldades no que se
refere a aplicacdo de conceitos geométricos como ferramenta na resolucdo de problemas
matematicos no ensino fundamental. Essa dificuldade pode ser notada quando analisamos
os resultados do indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) de matematica
(em 2005: 3,0; em 2007: 2,5; em 2009 e 2011: ndo informado e 2013: 2,7) e no Sistema
Paraense de Avaliacdo Educacional (SisPAE) 2014 (63,7% dos alunos do 8° ano e 54,1%
dos alunos do 9° ano estdo com nivel de proficiéncia abaixo do basico) de uma escola
publica do interior do estado do Para, dada a alta frequéncia de questdes envolvendo
topicos de geometria nesses exames.

Sobre o0 ensino de geometria na educacdo basica Davis e Hersh (1985) apontam a
geometria como o0 ramo mais adequado da matematica no que diz respeito ao
desenvolvimento de capacidades intelectuais dos alunos, dentre elas podemos citar a

percepcdo espacial e a criatividade, sendo a geometria um campo ideal para o
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desenvolvimento desse tipo de raciocinio. Lorenzato (1995) salienta a importancia do
ensino de geometria pela grande possibilidade contextualizacao e interdisciplinaridade ou
mesmo pela aplicacdo em outros topicos da matematica.

Essa importancia também pode ser observada em Brasil (1997) quando afirma que
os alunos costumam se interessar naturalmente pelos conteddos geométricos, pois tais
conhecimentos estimulam a observacdo, percepcdo e identificacdo de semelhancas,
diferencas e regularidades de formas e medidas, sendo a geometria um campo fértil para se
trabalhar com situagdes-problema e sendo trabalhado a partir da exploracdo dos objetos do
mundo fisico, como por exemplo, obras de arte, pinturas e desenhos, esculturas e
artesanato, permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) preconizam esse tipo de abordagem,
para o ensino de geometria, pois sendo a geometria um campo fértil para se trabalhar com
situacOes-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente.
O trabalho com nogbes geométricas contribui para a aprendizagem de ndmeros e medidas,
pois estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades e vice-versa. Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracao dos
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele
permitira ao aluno estabelecer conexfes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento.

No entanto, estudos mostram que nos Gltimos anos 0 ensino de geometria vem
passando por algumas dificuldades como um ensino predominantemente tradicional onde o
livro didatico ainda figura como a principal - ou Unica - ferramenta metodoldgica utilizada
por professores em sala de aula apontando para a necessidade do desenvolvimento de
novas propostas metodoldgicas que possam proporcionar ambientes mais favoraveis para a
aprendizagem de geometria.

A importancia do ensino de semelhanca de figuras planas pode ser notada tanto nos
estudos supracitados quanto, quanto em documentos oficiais, que recomendam sua
insercdo deste conceito nos curriculos escolares de matematica dos diferentes niveis do
ensino, mas qual opinido de alunos em relagdo a aprendizagem deste tema? Qual a opinido
de professores da educacéo bésica em relagdo ao ensino de semelhanca de figuras planas?
O que dizem os estudos recentes a respeito das dificuldades no ensino de geometria, e

quais sdo as novas abordagens metodoldgicas propostas por estes estudos? Quais efeitos o
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desenvolvimento de uma sequéncia didatica pode provocar em alunos do 9° ano do ensino
fundamental, em relacdo a participacdo nas aulas de matematica e ao desempenho na
resolucdo de questBes envolvendo semelhanca de figuras planas? E é a partir da proposicao
do objetivo a seguir que tentaremos obter as respostas para esses questionamentos ao longo
da pesquisa.

Mediante o exposto, empreendemos um estudo com o objetivo é desenvolver uma
sequéncia didatica que contribua para a melhora do processo de ensino e aprendizagem de
semelhanca de figuras planas propondo novas agdes didaticas para alunos do 9° ano do
ensino fundamental.

A fim de alcancar o objetivo proposto, elaboramos uma sequéncia didatica norteada
pelas seguintes hipoteses:

1. O ensino de area de semelhanca de figuras planas por meio de atividades de
redescoberta permite que o aluno ao manipular figuras semelhantes descubra
regularidades, propriedades e proporcdes entre tais figuras, sem que o docente as
tenha que apresentar.

2. O trabalho pedag6gico com alunos no 9° ano do ensino fundamental por meio de
atividades de redescoberta gera um desempenho acima da média na resolucdo de
questdes envolvendo semelhanca de figuras planas.

Como forma de comprovar essas hipoOteses adotou-se como metodologia da
pesquisa a Engenharia Didatica, cuja no¢do emergiu na Didatica Francesa no inicio dos
anos 80. Segundo Artigue (1996), ¢ uma forma de trabalho didatico comparavel ao
trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia em conhecimentos
cientificos de seu dominio, aceita se submeter a um controle de tipo cientifico, mas ao
mesmo tempo, é obrigado a trabalhar objetos mais complexos que os objetos depurados da
ciéncia.

Para Pais (2002), a Engenharia Didatica, acontece em um ambiente proprio que na
maioria das vezes € a sala de aula, mas que as aulas ndo sao do tipo tradicional, que os
alunos estdo acostumados a ver, mas sim, € colocado em pratica uma nova forma de se
ensinar certos contetdos de matematica, sendo estas chamadas de sessdes de ensino onde o
pesquisador observa, aplica e analisa uma sequéncia de ensino, para depois valida-la.

A Engenharia Didatica pode ser utilizada em pesquisas que estudam 0s processos
de ensino e aprendizagem de um dado conceito e, em particular, a elaboracdo de géneses
artificiais para um dado conceito. Esse tipo de pesquisa difere daquelas que sdo
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transversais aos conteddos, mesmo que seu suporte seja o0 ensino de certo objeto
matematico (um saber ou um saber-fazer).

Segundo Artigue (1996) o processo experimental caracteristico da Engenharia
Didatica é dividido em sessdes, seguindo este principio, este estudo esta dividido em
quatro sessdes obedecendo as fases da Engenharia Didatica que sdo:

Secdo I: As andlises prévias;

Secdo I1: Concepcéo e analise a priori;

Secéao I11: Experimentacéo;

Secao IV: Andlise a posteriori e validacao.

A seguir veremos o detalhamento destas fases que comp&e a Engenharia didatica e
a forma como esta vem organizada no decorrer do trabalho.

Anélises Prévias é a fase na qual se realizam as analises preliminares, que pode
comportar as seguintes vertentes:

e Epistemoldgica dos contetidos visados pelo ensino;

e Do ensino usual e seus efeitos;

e Das concepcdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que marcam sua
evolucéo;

e Das condicdes e fatores de que depende a construcdo didatica efetiva;

e A consideracdo dos objetivos especificos da pesquisa;

e O estudo da transposicdo didatica do saber considerando o sistema educativo no
qual o trabalho esta inserido.

Segundo Artigue (1996), cada uma dessas fases é retomada e aprofundada ao longo
do trabalho de pesquisa, em funcdo das necessidades emergentes. Isso significa que a
expressao “andlises preliminares” ndo implica que ap6s o inicio da fase seguinte ndo se
possa retomé-las, visto que a temporalidade identificada pelo termo “preliminar’ ou
“prévia” é relativa, pois se refere apenas a um primeiro nivel de organizacéo. Na realidade,
deve ser um trabalho concomitante com as demais fases da pesquisa. Estas analises
preliminares devem permitir ao pesquisador a identificacdo das variaveis didaticas
potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas fases que se seguem: a analise a priori
e construcdo da Sequéncia de Didatica.

Nesta pesquisa ja foram realizadas entrevistas com professores e alunos, bem como

uma revisdo da literatura com intuito de realizar um diagnostico sobre as dificuldades no
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processo de ensino e aprendizagem de geometria e conhecer novas propostas
metodoldgicas que norteiam o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Concepcao e analise a priori é a fase que consiste em determinar as variaveis de
ensino, denominada por Artigue (1996), de varidveis de comando, que acabam por
interferir nos fendmenos estudados. “O objetivo da analise a priori é, pois, determinar de
que forma permitem as escolhas efetuadas controlar os comportamentos dos alunos e o
sentido desses comportamentos”. (ARTIGUE, 1996, p. 205).

Essas varidveis irdo nortear toda esta fase, a fim de determinar as variaveis
escolhidas e a possibilidade de controle sobre estas variaveis buscando colocar em pratica
a experimentacdo de uma sequéncia de ensino, e proporcionar aos alunos a apreensdo dos
conceitos inerentes aos objetivos da sequéncia de ensino. Dessa forma, em uma anélise a
priori as escolhas das varidveis locais devem ser descritas e as caracteristicas da situagdo
desenvolvida, analisando a importancia dessa situagdo para o aluno e, em particular, as
possibilidades de acbes e escolhas para construcdo de estratégias, tomadas de decisoes,
controle e validacdo que o aluno tera.

A Experimentacdo é o momento de se colocar em funcionamento todo o
dispositivo construido, corrigindo-o se necessario, quando as analises locais do
desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, o que implica em um retorno
a analise a priori, em um processo de complementacdo. Ela é seguida de uma fase de
analise a posteriori que se apoia no conjunto de dados recolhidos durante a
experimentacdo: observacOes realizadas sobre as sessfes de ensino e as producgdes dos
alunos em sala de aula ou fora dela. Esses dados sdo, as vezes, completados por dados
obtidos pela utilizacdo de metodologias externas: questionarios, entrevistas individuais ou
em pequenos grupos, realizadas em diversos momentos do ensino.

A experimentacdo da sequéncia didatica proposta nesta pesquisa sera realizada em
uma escola da rede estadual de ensino localizada na cidade de Vigia, interior do estado do
Pard. A producdo de dados sera realizada por meio da captura de imagens e audios durante
a aplicacdo das atividades e ainda observacdes e registros feitos pelo professor da classe e
um segundo pesquisador.

A Anélise a posteriori e Validagéo é o conjunto de resultados que se pode tirar da
exploracdo dos dados recolhidos e que contribuem para melhoria dos conhecimentos
didaticos que se tém sobre as condi¢des da transmissdo do saber em jogo. Ela ndo é a

crénica da classe, mas uma analise feita a luz da anélise a priori, dos fundamentos tedricos,
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das hipoteses e da problematica da pesquisa, supondo que a observacdo foi preparada por
uma andlise a priori conhecida do observador e 0s objetivos da observacdo foram
delimitados por ferramentas apropriadas e estruturados também pela anélise a priori.
Apoiados na producdo dos alunos, na observacdo em sala de aula, no pré-teste e
poOs-teste, analisaremos os resultados para depois fazer o confronto entre eles e assim

verificar se 0 objetivo de nosso estudo foi alcancado.

O ensino por atividades baseadas na redescoberta

Nesta secdo sdo apresentadas algumas atividades que compbem a sequéncia
didatica. As atividades estdo centradas no principio da redescoberta, onde segundo
Mendes; Sa (2006) os professores devem inserir em suas aulas a dinamica experimental
como fator formativo dos alunos e fazendo-o sentir a importancia da matematica e dando

significado ao que esta aprendendo.

O termo redescoberta € usado neste sentido, em vez de descoberta porque o
aluno geralmente ndo estd descobrindo novas verdades mateméticas nas
fronteiras do conhecimento, mas redescobrindo estruturas matematicas ja
conhecidas pela comunidade matematica. (FOSSA, 2008, p. 11).

Além disso, 0 ensino por meio de atividades de redescoberta, de acordo com
Mendes; Sa (2006) oferece vantagens, por ser ativo, propicia o espirito de iniciativa, de
pesquisa ou de trabalho levando os alunos a redescobrir por esforco proprio, as

informagdes que de maneira tradicional seriam fornecidas pelo professor.

A técnica da redescoberta consiste em preparar roteiros de estudos e de
experiéncias ou observacdes que conduzam a uma descoberta, que na verdade, é
uma redescoberta, convencendo o educando de que € capaz, a0 mesmo tempo de
que torna o estudo mais interessante e deveras desafiante. (NERICE, 1981, p.
154).

Em vista disso, trabalhar a disciplina de matematica tendo como suporte o ensino
por meio de atividades de redescoberta dard possibilidades aos professores de propor um
ensino de maneira diferenciada, possibilitando aos alunos uma nova visdo de seus
conhecimentos, valorizando os conhecimentos prévios, e contribuindo para a resolucéo dos
problemas, a fim de atingir os objetivos das atividades.

As atividades contidas na sequéncia didatica partem de conceitos simples como a
ideia de ampliacéo e reducdo de figuras para introduzir conceitos proporcionalidade entre
figuras planas, razdo de proporcionalidade e semelhanca, discutindo de modo particular o

conceito de semelhanca de triangulos.
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Quadro 1: Atividade de ampliacdo que comp®e a sequéncia didatica

Titulo: Desenhando ampliacdes e reducdes

Objetivo: Desenvolver a habilidade de desenhar ampliacGes e reducdes de figuras.
Materiais necessarios: Papel quadriculado, caneta e régua.

Procedimento: Distribuir figuras ao aluno e solicitar que o mesmo faca uma ampliacéo de
cada uma delas com o auxilio de papel quadriculado.

A
mn

Preencha a seguinte tabela:
Figura Ampliacao Figura original | Base Ampliagdo | Altura Ampliagdo
Base | Altura Base | Altura | Base original Altura original

X X
X X

m|golo|m|>

O que podemos concluir apds analisar a tabela?

Analise a priori: E natural que os alunos ao iniciarem a ampliacdo da figura A adicionem,
por exemplo, 2 a altura e 2 a largura, o professor deve questiona-lo se a ampliagéo feita se
assemelha com a figura A. Nesse momento, o professor pode intervir pedindo que o aluno
faga uma ampliacdo com dobro de tamanho da figura A. Apoés discussdes entre o0s alunos,
espera-se que 0os mesmos utilizem o procedimento de multiplicar cada lado por 2 para
encontrar a medida do respectivo lado da ampliacéo.

Dessa forma, os alunos deverédo concluir que para fazer uma ampliacdo ou reducgéo
semelhante a uma dada, deve-se multiplicar cada um dos segmentos da figura original por
uma constante. O professor deve incentivar 0s alunos a adotarem outras constantes para a
ampliacdo das demais figuras. Ao analisar a tabela, o aluno vai notar que nas duas ultimas
colunas vai aparecer exatamente a constante escolhida por ele.

Fonte — Dados da pesquisa, 2016.

Quadro 2: Atividade de ampliagdo de um quebra cabeca que compde a sequéncia didatica

Titulo: Ampliando um quebra-cabeca
Objetivo: Desenvolver a habilidade de desenhar ampliages figuras.
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Materiais necessarios: Régua, tesoura, calculadora, cartolina, caneta.

Procedimento: Dividir a turma em 6 grupos e solicitar que cada grupo amplie uma das
pecas do quebra-cabeca de modo que o segmento que mede 4 cm na figura original meca
7 cm na ampliacdo. Informar aos alunos que ao final da confeccdo das pecas, o quebra-
cabeca ampliado sera montado.

4 2 5

Analise a priori: Com a habilidade adquirida com a atividade anterior, os alunos nao
terdo grandes dificuldades em identificar a constante de proporcionalidade entre a figura
original a ampliacio desejada. E importante que o professor acompanhe de perto os
debates que acontecem em cada grupo de modo a indagar qual ou quais os procedimentos
escolhidos pelo grupo. Perguntas do tipo “Se de 4 aumentou para 7, de dois vai aumentar
para quanto?” devem ser feitas para os grupos com dificuldades na realizagdo da
atividade.

Caso o resultado final (montagem do quebra cabeca) ndo seja satisfatorio, deve-se
discutir quais os procedimentos utilizados em cada grupo com o intuito de validar os
procedimentos corretos e eliminar os equivocados e com isso, deve-se solicitar aos grupos
que refacam a atividade tomando os procedimentos validados na discussdo da turma.

Fonte — Dados da Pesquisa, 2016.

Quadro 3: Atividade sobre semelhanca de tridngulos que compde a sequéncia didatica

Titulo: AmpliacGes de figuras

Objetivo: Descobrir quais triangulos sdo ampliacdes os redugdes do triangulo em destaque.
Materiais necessarios: Triangulos, régua, calculadora, caneta e tabela para anotagdes.
Procedimento: Solicitar que o aluno descubra através de medi¢des com régua quais 0S
tridangulos sdo ampliacdes do triangulo mais escuro. Apds feitas as medicbes o aluno deve
recortar os triangulos para que possa sobrepor um a outro com o intuito de comparar 0s
angulos correspondentes.
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N

4 2 6

Analise a priori: Os alunos ndo terdo dificuldades para identificar as ampliacdes do
triangulo mais escuro, ja que naturalmente seré& percebido que tais tridngulos possuem lados
proporcionais ao triangulo dado. Apds identificar as ampliagdes o aluno notara que o0s
angulos correspondentes possuem a mesma medida.

Fonte — Dados da Pesquisa, 2016.

Quadro 4: Atividade que compde a sequéncia didatica

Titulo: Célculo de distancias inacessiveis

Objetivo: Aplicar os conceitos de semelhanca para solucionar problema do cotidiano.
Materiais necessarios: Fita métrica, esquadro, cabo de vassoura, espelho, papel e caneta.
Procedimento: Dividir os alunos em grupo e propor as seguintes situacdes problema:

1- Calcular a altura de um objeto sem 2- Calcular a altura de um objeto sem

poder medi-la diretamente, utilizando poder medi-la diretamente,
apenas um cabo de vassoura e fita utilizando apenas um esquadro e
métrica. fita métrica.
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3- Calcular a altura de um objeto sem | 4- Calcular a largura de um rio ou rua
poder medi-la diretamente, utilizando sem poder medi-la diretamente,
apenas um espelho e fita métrica. utilizando apenas um esquadro e fita

, métrica.

Analise a priori: Naturalmente alguns alunos ndo conseguirdo utilizar os conceitos de
semelhanca para resolver o problema no primeiro momento. O professor deve fazer
perguntar de modo a induzir o aluno observar a semelhanca que acontece em cada
problema e a partir dai, soluciona-lo.

Fonte — Adaptada de GONZALES, 1997.

As atividades de redescoberta que compdem a sequéncia didatica podem se tornar
um o6timo aliado para os professores em sala de aula possibilitando a superacdo das
dificuldades encontradas pelos alunos nas aulas de matematica, fazendo-os ir a busca e a
construcdo de seus proprios conhecimentos possibilitando o desenvolvimento de alunos
criticos, capazes de saberem discutir sobre 0s mais variados assuntos que os rodeiem.

Assim, percebe-se que as atividades, oportunizardo aos alunos a participacao ativa
no processo de aprendizagem e que estes assim como 0s professores, possuem papel
significativo para o éxito desta metodologia em sala de aula, e esse bom estabelecimento
do contrato didatico, contribui de forma positiva para o aprendizado e possibilita ao
professor um desenrolar mais ativo de suas aulas, ndo ficando restrito apenas aquele
momento da execucdo do experimento, mas a partir de sua primeira experiéncia, este
ganha consigo uma gama de pensamentos que o levardo a pensar em outros experimentos
para o ensino de outros conceitos matematicos.

Considerac0es Finais
Este trabalho buscou apresentar os resultados parciais de um estudo que tem como

objetivo desenvolver uma sequéncia didatica que contribua para a melhora do processo de
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ensino e aprendizagem de semelhanca de figuras planas propondo novas acgdes didaticas
para alunos do ensino fundamental, buscando responder a seguinte questdo: Quais efeitos o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica pode provocar em alunos do 9° ano do ensino
fundamental, em relacdo a participacdo nas aulas de matemética e ao desempenho na
resolucdo de questdes envolvendo semelhanca de figuras planas?

Segundo Zabala (2014), a estruturacdo das atividades, no formato de uma
Sequencia Didatica possibilita uma ordenacdo de etapas pelas quais o estudante pode
chegar ao formalismo, sem receber prontas e acabadas as propriedades geométricas, as
quais propiciam uma aproximacdo ao conceito, fazendo que o estudante ao manipular
figuras, desenhando ampliacdes e reducdes, fazendo medicdes, etc., reconheca
regularidades pelos parametros inerentes a situacédo criada.

Neste trabalho, procurou-se produzir atividades que buscam explorar a producéo do
pensamento geométrico, por meio da resolugdo de problemas, visualizacdo e manipulacao
de figuras/sélidos por meio da constru¢cdo com régua, transferidor, papel quadriculado,
onde também utilizamos o ensino por atividades de redescoberta com o intuito de criar no
aluno uma atitude de observacdo e investigacdo das propriedades das figuras de modo a
criar um ambiente favoravel para aprendizagem.

Estudos mostram que o ensino de geometria, quando acontece efetivamente, ainda
transcorre de maneira tradicional onde os professores se restringem ao uso do livro
didatico como principal ferramenta de ensino, ou seja, feito com figuras estaticas contidas
nas ilustragdes do livro ou no quadro do professor em sala de aula, dificultando o
entendimento por parte dos alunos. No caso dessa sequéncia didatica, o ensino € feito com
meio da manipulacdo e exploracdo de propriedades pelo processo da intuicdo e de
levantamento de conjecturas, com uma maneira aproximativa a deducdo formal, o que
favorece a formalizagcdo com a linguagem especifica da Matematica.

As atividades serdo aplicadas a estudantes de uma escola publica da rede estadual
de ensino do interior do estado do Para, ndo se sabe se 0s alunos vao corresponder ao que
esperamos, sem antes aplicar a sequéncia, mas pretende-se que com a aplicacdo das
atividades os alunos mostrem uma melhor compreensdo das propriedades e dos conceitos

referentes a semelhanga de triangulos e adquiram habilidades na resolucéo de questdes.
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