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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a),

Este Produto Educacional apresenta uma sequéncia didatica produzida no
ambito do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, do
Programa de Pos-Graduacdao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal de Uberlandia-UFU.

O trabalho de dissertacdo de mestrado intitulado “CONGRUENCIA DE
TRIANGULOS NO GEOGEBRA: UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL” teve como objetivo analisar as contribuicbes da proposta de
ensino aqui apresentada, sendo esta direcionada a alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental para a aprendizagem do conceito de congruéncia, em especial dos
casos de congruéncia de triangulos.

Esta sequéncia didatica € formada por oito atividades e foi aplicada a trinta
alunos de uma escola publica no decorrer de vinte aulas regulares, caracterizando a
chamada pesquisa do professor.

O material que serd disponibilizado neste Produto Educacional possui
caracteristicas para que seja considerado potencialmente significativo. Na analise
desta sequéncia didatica foram identificados os niveis 1, 2 e 3 de pensamento
geométrico requeridos nas atividades bem como elencadas as habilidades
geomeétricas de visualizagdo, desenho, verbal, l6gica e aplicagdes.

Considerou-se um possivel avanco no nivel de formacédo conceitual dos
alunos quando estes estabeleceram as condicbes relativas aos casos de
congruéncia de triangulos, em especial utilizando o software GeoGebra, considerado
como elemento motivador.

O autor recomenda a leitura na integra da dissertacéo, enaltece a importancia
desta pesquisa na sua formacg&o continuada, espera que o produto educacional
gerado alcance outros professores e contribua tanto para o processo de ensino e
aprendizagem de geometria em sala de aula, quanto para outras pesquisas no

ambito da Educacdo Matematica.



UMA BREVE APRESENTACAO DA FUNDAMENTACAO TEORICA

A perspectiva ausubeliana de aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa proposta pelo psicélogo norte-
americano David Ausubel (1918-2008) foi uma das primeiras propostas
psicoeducativas que tentam explicar a aprendizagem escolar e o ensino a partir de
ideias distintas dos principios comportamentalistas.

A teoria de Ausubel trata da aprendizagem produzida em um contexto
educativo, ocupando-se dos processos de ensino-aprendizagem dos conceitos
cientificos a partir dos conceitos cotidianos. O autor analisa a situacdo escolar a
partir de duas dimensfes: uma referente ao tipo de aprendizagem realizada pelo
aluno e a outra referente a estratégia de instrucdo planejada para estimular essa
aprendizagem.

Segundo Ausubel (2000), os conceitos sdo definidos como sendo objetos,
eventos, situacfes ou propriedades que possuem atributos comuns de critério
comuns e que sdo representados por meio de algum simbolo ou signo. Diferem dos
procedimentos que, conforme de Pozo (1998), sdo definidos como um conjunto de
acOes ordenadas, orientadas para a consecu¢cao de uma meta.

No ambito escolar, Ausubel (2000) evidencia que a aprendizagem de
conceitos deve acontecer de modo significativo. Este tipo de aprendizagem refere-se
ao processo que permite que uma nova informacao, ideia ou conceito se incorpore
na estrutura cognitiva do sujeito se relacionando com um aspecto relevante de sua
estrutura cognitiva. A nova informacdo pode interagir com uma estrutura de
conhecimento especifica, onde existem os chamados conceitos subsuncores. Para
promover essa aprendizagem, o professor pode propor situagdes que favoregcam a
ativacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca do material a ser
estudado.

Segundo Ausubel (2000), existem diferengas entre as condi¢cdes necessarias
para aprendizagem significativa e a mecanica. Na aprendizagem significativa ha
necessidade do sujeito empreender um esfor¢o deliberado para relacionar os novos

conceitos com 0s ja existentes na sua estrutura cognitiva. Na aprendizagem



mecanica o aluno nao realiza nenhum esforgo para integrar novos conceitos e
procedimentos aos existentes em sua estrutura cognitiva.

Além desse continuo ha outro distinto, que se refere as estratégias que
promovem a aprendizagem, tendo em uma extremidade a aprendizagem por
descoberta e em outra extremidade a aprendizagem por recepgao.

A teoria também indica dois conjuntos de condi¢cdes necessarias para que a
aprendizagem significativa ocorra: condicbes relativas ao material e aquelas
relativas ao aluno (ou sujeito que aprende). As condi¢des relativas ao material exige
que este tenha uma organizacdo interna (estrutura légica ou conceitual explicita),
vocabulario e terminologias adaptados ao aluno. Ja as condi¢Bes relativas ao aluno
referem-se a necessidade que este tenha os conhecimentos prévios sobre o0 assunto
a ser aprendido e a predisposicdo favoravel para a compreensdo (motivacao,
atitudes, crencas de autoeficacia, etc.) — o que leva ao emprego do esfor¢co cognitivo
para estabelecer as relacdes e atribuir significado e sentido ao que se aprende.

Assim, a aprendizagem pode ser por recepcao significativa quando ha a
aquisicdo de novos significados a partir do material de aprendizagem apresentado.
Para que seja potencialmente significativo este deve estar relacionado de forma néo
arbritraria e nao literal com estruturas apropriadas e relevantes. A estrutura cognitiva
do aprendiz deve conter ideias ancoras relevantes, com as quais ele possa
relacionar o novo material.

Estas ideias ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito — que podem ser
um conceito, uma proposicdo uma imagem, um simbolo, enfim um conhecimento
especifico, com pelo menos alguma clareza, estabilidade e diferenciacdo — sdo
definidos por Ausubel (2000) como subsuncores. Neste sentido, a estrutura cognitiva
seria entdo formada por um conjunto de subsuncores e suas inter-relacoes.

Assim, a interacao entre os novos significados potenciais e 0s subsuncores &
que da origem a significados verdadeiros ou psicolégicos. Entretanto, a interacao
cognitiva que se espera na aprendizagem significativa € a nao-arbitraria e a nao-
literal. A primeira significa que a interacdo ndo se d4 com qualquer conhecimento
prévio que exista na estrutura cognitiva, mas com conhecimentos especificamente
relevantes. Na nao-literal espera-se que o aprendiz ndo faca uma internalizacao
literalmente (apenas simbdlica) mas sim matizada com significados pessoais.

A teoria de Ausubel (2000) enfatiza a importancia dos conhecimentos prévios,

uma vez que estes influenciam o processo de aprendizagem, desempenhando o



papel de ideia ancora para a atribuicdo de novos sentidos. Além disso, segundo
Pozo (1998), os conhecimentos prévios estes sdo constru¢des pessoais, bastante
estaveis e resistentes a mudancas e devem ser ativados para que aconteca a
compreensao dos conceitos. Neste sentido, para diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos pode-se utilizar questiondrios, situacdes-problema, entrevista
individual/coletiva. Este diagnostico pode facilitar a organizagdo do material e auxiliar
as argumentacdes em sala de aula.

Finalmente, pode-se concluir que a aprendizagem significativa ndo € sinbnimo
de aprendizagem de material significativo, pois este € apenas potencialmente
significativo. Neste sentido, se ndo houver um mecanismo de aprendizagem
significativa, o aluno pode aprender o material por memorizacdo apenas. Ausubel
(2000) afirma que, para serem identificados a estrutura l6gica e 0s mecanismos de
aprendizagem significativa, o material de aprendizagem deve atender a dois
principios norteadores, ja expostos anteriormente: (a) a disponibilidade, a
estabilidade e a clareza de ideias ancoradas e especificamente relevantes na
estrutura cognitiva do aprendiz e (b) a capacidade para a diferenciacdo progressiva
e a reconciliagdo integradora das ideias para a assimilagdo de conceitos e
proposicoes.

Apesar de se considerar a complexidade na identificacdo dos principios
norteadores de um material didatico em uma situacao real de aprendizagem, estes

foram adotados para as analises propostas neste trabalho.

O modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico

O modelo de Van Hiele (1986) procura explicar o modo de pensar dos alunos
gquando aprendem geometria. A teoria trata de niveis hierarquicos de formacéao
conceitual e de desenvolvimento de habilidades geométricas, sendo utilizada tanto
para avaliar a aprendizagem dos alunos nesse contelddo, como para orientar a
pratica pedagogica do professor.

Os estudos de Van Hiele (1986) tiveram inicio com as proprias dificuldades
gue o autor enfrentou enquanto estudante; na época, o ensino de geometria era
basicamente formado por demonstragcdes e axiomas que, quando n&o sendo

entendidos, acabavam sendo decorados pela maioria dos estudantes.



A teoria sobre o ensino e aprendizagem da geometria — desenvolvida na
Holanda, em meados dos anos 50, por Pierre van Hiele e sua esposa Dina Van
Hiele-Geldof — descrevia caracteristicas do processo de pensamento, estando
fundamentada, segundo Hamazaki (2004, p.3), em trés pilares: gradual, global e
construtivo. Gradual porque considerava que o raciocinio, a intuicdo e a linguagem
geométrica deveriam ser obtidos gradualmente. Global, porque as propriedades e as
figuras ndo seriam abstracdes isoladas, mas sim inter-relacionadas. E, por fim,
construtivo, pois ndo pressupunha simples transmissdo de conhecimento e sim um
trabalho em que o aluno possa construir seus proprios conceitos.

Van Hiele (1986) construiu, assim, o modelo de pensamento ou de formagéo
conceitual que consiste em cinco niveis de compreensdo: “visualizagdo” (ou
reconhecimento), “analise”, “deduc¢ado informal” (ou ordenagdo, ou sintese, ou
abstracdo), “deducao formal” e “rigor”, sugerindo que os alunos avancem nesta
sequéncia hierarquica no processo de aprendizagem em geometria.

O primeiro nivel € chamado por alguns autores de Nivel 0 e por outros de
Nivel 1, dependendo da literatura. No presente trabalho, consideraremos a
sequéncia hierarquica dos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,
de acordo com o modelo de Van Hiele, nomeando-os de Nivel 1 até o Nivel 5.

O Nivel 1 de Van Hiele, segundo Crowley (1994, p.2), € o nivel basico em que
os alunos reconhecem o0s conceitos geométricos como entidades totais, ndo sendo
identificadas as suas partes ou suas propriedades. Por exemplo, neste nivel o aluno
pode reconhecer um dado, chamé-lo de cubo, mas nédo é capaz de reconhecer as
seis faces quadradas.

No Nivel 2, da Andlise, os alunos passam a identificar as caracteristicas das
figuras, reconhecendo-as por meio de andlise de algumas propriedades. Por
exemplo, neste nivel o aluno seria capaz de perceber os lados opostos e,
possivelmente, até que as diagonais de um retangulo sdo congruentes, mas nao
notaria como os retangulos se relacionam com os quadrados ou com os triangulos
retdngulos (CROWLEY, 1994, p.3). Em outras palavras, o aluno ndo é capaz de
explicar relacdes entre propriedades, ndo vé inter-relacbes entre as figuras e nao
entende as defini¢des.

Ja4 no Nivel 3, da Ordenacgdo, os alunos sdo capazes de reconhecer
propriedades dentro de figuras. Por exemplo, num quadrilatero, eles podem

reconhecer e concluir que, se o0s lados opostos sdo paralelos, entdo



necessariamente os angulos opostos sao iguais. Podem também reconhecer
propriedades entre as figuras: um quadrado € reconhecido como um retangulo
porque tem todas as propriedades de um retangulo. Entretanto, nesse nivel o aluno
pode ndo ser capaz de explicar porque as diagonais de um retangulo séo
congruentes.

Com relacdo ao Nivel 4 (deducdo), Crowley (1994, p.4) e Hoffer (1981)
relatam que neste nivel o aluno passa a compreender o significado de deducéo
como uma ferramenta para estabelecer a teoria geométrica no contexto de um
sistema axiomatico; é capaz de distinguir uma afirmagcdo e sua reciproca, de
construir demonstracdes, além de saber o papel de axiomas, postulados, teoremas e
demonstracoes.

Finalmente, no Nivel 5 (rigor), Crowley (1994, p.4) afirma é possivel entender
geometrias ndo euclidianas e comparar sistemas diferentes. Entretanto, Nasser
(1990) citado por Viana (2000), adverte que esse nivel mais avancado raramente é
alcancado por alunos do Ensino Médio.

Varios tedricos afirmam que o modelo de Van Hiele pode ser uma espécie de
avaliador do pensamento geométrico dos alunos, podendo ser utilizado pelos
professores para verificar o progresso dos niveis de formacao conceitual.

Apesar de se considerar a complexidade de diagnéstico desses niveis, as
caracteristicas aqui expostas serviram de base para as analises propostas neste

trabalho.

As fases do aprendizado na perspectiva de Van Hiele.

O modelo de Van Hiele sugere, segundo Crowley (1994, p.6), que o
progresso ao longo dos niveis depende mais da instrucao recebida que da idade ou
da maturidade. Portanto, o conteudo e o material a ser utilizado — bem como a
metodologia e a organizagdo da sequéncia de atividades — devem se constituir como
pontos fundamentais da intervencdo pedagdgica. Nesse sentido, com a intencdo de
orientar os professores na elaboracdo de atividades que possibilitem os alunos a
alcancar os niveis, Van Hiele considerou cinco etapas: interrogacdo, orientacao

dirigida, explicacéo, orientagéo livre e integracao.



Na etapa inicial, a Fase 1 (interrogacdo), faz-se necessaria uma conversa
entre professor e alunos e o desenvolvimento de atividades envolvendo os objetos
de estudo® do respectivo nivel. Segundo Hoffer (1981) citado por Crowley (1994,
p.6), fazem-se observacdes, levantam-se questbes e introduz-se um vocabulario
especifico do nivel. O objetivo dessas atividades € a identificagdo, por parte do
professor, dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tépico e também a
identificacdo, por parte dos alunos, em que dire¢cdo os estudos avancgarao.

Na Fase 2, a da orientacdo dirigida, segundo Crowley (1994, p.6), os alunos
exploram o0 assunto por meio de uma sequéncia ordenada pelo professor. Tais
atividades permitirdo revelar gradualmente aos alunos as estruturas do material.

Na fase seguinte, a da Explicitacdo, os alunos expressam suas visdes sobre
as estruturas que foram observadas; cabe ao professor orientar os alunos para que
eles utilizem a linguagem adequada.

Segundo Crowley (1994, p.7), na Fase 4, da orientagao livre, o aluno vé-se
em tarefas mais complexas, com muitos passos, que podem ser concluidas de
diversas maneiras. Ainda, segundo Hoffer (1981) citado por Crowley (1994, p.7),
nesta fase tornam-se explicitas outras relagdes entre os objetos de estudo.

Por fim, na Fase 5, da integracdo, segundo Crowley (1994, p.7), os alunos
reveem e sumarizam o que aprenderam. Ao término desta fase, os alunos
provavelmente teriam construido uma nova rede de relacfes e alcancariam um novo
nivel de pensamento, substituindo o antigo, estando prontos para repetir as fases de
aprendizado no nivel seguinte.

Viana (2000) pondera que, com excecdo da ultima fase, as outras podem
ocorrer em diversas ordens e até simultaneamente.

Neste trabalho, as fases de aprendizado orientaram as atividades planejadas

para sequéncia didatica, objeto de estudo desta investigacao.

! Os objetos de estudos variam de acordo com os niveis. Assim, no Nivel 1, 0s objetos s&o as figuras (exemplo:
paralelogramos); no Nivel 2, sdo as propriedades da figuras (exemplo: lados paralelos); no Nivel 3, sdo
afirmacbes que relacionam propriedades (exemplo, paralelismo); no Nivel 4, sdo os teoremas ou sequéncias
parciais de afirmacGes (exemplo, se um quadrilatero é um paralelogramo, entdo suas diagonais se encontram no
seu ponto médio); no Nivel 5, sdo propriedades que analisam os postulados e teoremas (exemplo: paralelismo de
retas faz parte da geometria euclidiana).



As habilidades geométricas

O modelo de Van Hiele de pensamento geométrico apresenta, na descricao
de suas caracteristicas, alguns verbos que, de certa forma, indicam uma relacdo a
forma procedimental de aplicacédo dos conceitos. Estes procedimentos em geometria
podem ser chamados de habilidades geométricas e podem demonstrar, a0 menos
em parte, os conceitos adquiridos.

No campo das habilidades geométricas, Hoffer (1981) estabeleceu cinco
habilidades bésicas: visual, verbal, grafica, l6gica e aplicacdes; o autor também
descreve cinco niveis para o0 desenvolvimento delas. No nivel bésico
(reconhecimento) considera-se a habilidade visual a mais requisitada; no segundo
nivel, talvez haja a predominancia da verbal, uma vez que a analise requer que 0s
alunos descrevam propriedades; nos niveis seguintes (ordenacao, deducéo e rigor)
a habilidade mais evidente seria a ldgica, utilizada para classificar figuras e deduzir
teoremas.

Cabe ressaltar que, dependendo da dimensdo? dada ao ensino de geometria
algumas habilidades dos alunos podem se desenvolver mais do que outras. Além
disso, em concordancia com as ideias de Hoffer (1981), acredita-se que o ensino de
geometria no Ensino Fundamental e Médio deveria proporcionar, em suas diversas
instancias, oportunidades para que todas as habilidades fossem desenvolvidas pelos
alunos.

A habilidade visual estd ligada a capacidade de interpretar informacgdes a
partir de figuras, de formar e manipular imagens mentais. Com essa habilidade, o
aluno poderia reconhecer figuras diferentes de um desenho, estabelecer
propriedades comuns de diferentes tipos de figuras e até deduzir informacdes a

partir de uma figura. Poderia, por exemplo, realizar rotagcdes mentais de poligonos a

2 As dimensdes, de acordo com Usiskin (1994) sdo as diferentes maneiras de se considerar a
geometria. Em uma dimensao 1, a geometria seria vista como o estudo da visualizacéo, do desenho
e da construcdo de figuras (o desenvolvimento de conceitos seria baseado principalmente nas
habilidades visual e gréafica). JA& em uma dimenséo 2, a geometria seria encarada como estudo do
mundo real, fisico (a formacao e a aplicagdo de conceitos poderia acontecer ao explorar formas da
natureza, por exemplo). Na dimensédo 3 a geometria seria um veiculo para representar conceitos
matematicos, ou outros, cuja origem nao é visual. Por fim, a dimensdao 4, trata-se da geometria como
exemplo de um sistema matematico (sistema dedutivo), e assim, ideias de légica seriam o0s
elementos de ensino da geometria.
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fim de identificar visualmente a congruéncia entre eles, imaginar sec¢cdes em cubos
etc.

Ja a habilidade verbal se refere ao uso do vocabulario presente na geometria
como postulados, definicbes precisas, propriedades de figuras e relacdes entre
figuras. Segundo Hoffer (1981) alguns alunos tém dificuldade consideravel quando
estdo fazendo a descricdo de um conceito. Além disso, frequentemente expressam
ideias de maneiras imprecisas que destoam das dos professores e textos. Neste
sentido, o trabalho com esta habilidade pode ser realizado partindo de analises de
propriedades como, por exemplo, enunciar as propriedades do retangulo e obter
uma definicdo breve e precisa para 0 mesmo.

Sobre a habilidade grafica, Hoffer (1981) destaca que a mesma esta
intimamente relacionada com a formacdo do conceito geométrico. Para o aluno
desenhar uma figura é necessério — além do manuseio de instrumentos de desenho
como régua, compasso, esquadro e outros — a exploracdo de propriedades das
figuras, o estabelecimento de relacbes entre as medidas dos segmentos, 0s
conceitos de angulo, de mediatriz, de perpendicularismo, etc.

Hoffer (1981), ao se referir a habilidade I6gica, salienta que a necessidade de
o alunos saber reconhecer e analisar argumentos validos e nao validos no contexto
de figuras geométricas. As habilidades l6gicas estdo relacionadas a classificagdo de
figuras de acordo com as semelhancas e diferencas, ao estabelecimento de
propriedades, a inclusdo de classes, a deducdo de consequéncias a partir de
informacdes de figuras etc. Uma atividade baseada em habilidade I6gica seria, por
exemplo, solicitar aos alunos que registrem conclusdes acerca das condi¢des
necessarias e suficientes para a congruéncia de triangulos.

Além das habilidades visual, verbal grafica e légica, Hoffer (1981) define a
habilidade de aplicacdo. Esta, segundo o autor, pode ser relacionada diretamente a
descricdo matematica de fendmenos por meio da Modelagem Matematica. Um
modelo matematico pode auxiliar a descrever um fenémeno e a buscar solugcdes em
diversas areas como agricultura, biologia, administracéo, geografia e psicologia.

Como o modelo de Van Hiele de pensamento geométrico apresenta, na
descricdo de suas caracteristicas, alguns verbos que indicam uma relacdo com as
habilidades geométricas, faz-se necessario ainda considerar as relacdes entre 0s

cinco niveis de desenvolvimento conceitual de Van Hiele e as citadas habilidades,
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conforme apontadas por Hoffer (1981). O Quadro 2 a seguir apresentado por Viana
(2000) resume essa relacéo.

O uso dainformética em sala de aula e as contribuicdes do software

GeoGebra para o ensino de geometria

Borba (2010) pondera que a utilizacdo de recursos tecnolégicos nos
processos educacionais possibilita a articulagdo de diferentes conceitos no meio da
sociedade da cultura digital. Esta propicia aos alunos desenvolver competéncias e
habilidade exigidas pela sociedade moderna, auxiliando-o ainda no processo de
aprendizagem.

Uma das maneiras de se trabalhar com o uso da informatica no ensino € a
utilizacdo de alguns softwares matematicos que podem aumentar a producdo do
conhecimento dos alunos. No campo da geometria, considera-se que estes podem
influenciar o progresso dos niveis de formacédo conceitual, além de possibilitar o
desenvolvimento das habilidades geométricas. Borba (2010) considera que 0s
softwares geométricos possibilitam ao aluno enxergar as diferentes variacdes de
uma construcdo geométrica, além de inferir propriedades, verificar teoremas e
chegar a generalizacoes.

Dentre os softwares matematicos em evidéncia no ambito da Educacgao
Matematica encontra-se o GeoGebra. Trata-se de um software matematico livre, de
matematica dinamica, que reune recursos de geometria, algebra e calculo,
desenvolvido por Markus Hohenwarter, da Universidade Austriaca de Salzburg em
2001.

Baseando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa, Barros, Mognon e
Kato (2012) apontam que o software pode ser utilizado nas aulas de matemética
também como um organizador prévio dos conteddos a serem trabalhados, pois
permite melhor visualizar o significado dos conceitos, auxiliando no processo de
aprendizagem significativa.

Em concordéancia com estas reflexées, Cyrino e Baldini (2012) afirmam que a
utilizacdo do GeoGebra como recurso nas aulas de matematica pode condicionar a

criagdo de um ambiente favoravel a construgéo de conceitos e ideias matematicas.
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Entretanto, a autora afirma que é necessario que o professor explore seu carater
dindmico, propondo atividades que favoregcam o0 processo de investigagao
matematica pelos alunos.

Segundo Franchi (2005; 2007), citado por Malheiros (2012), com as TIC's
surgem novas possibilidades de trabalhos envolvendo geometria e a modelagem
matematica, uma vez que, no cotidiano escolar tem-se verificado um aumento
significativo como relacdo ao uso das TIC's. Desta forma, aumentam-se as
possibilidades de experimentacdo e investigacdo de determinadas situacdes,
possibilitando que simulacdes e previsdes sejam realizadas por meio de construcdes
geomeétricas.

No presente trabalho sd@o apresentadas atividades para serem também
realizadas no laboratério de informatica com o uso GeoGebra de modo a elencar
possiveis contribuicdes da utilizacdo do software para a aprendizagem dos casos de

congruéncia de triangulos.
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SEQUENCIA DIDATICA
CONGRUENCIA DE TRIANGULOS NO GEOGEBRA:
UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

A proposta foi escrita na forma de uma sequéncia didatica que, para Zabala
(1998), € um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (pag. 18). A sequéncia teve
como base a pratica pedagodgica desenvolvida pelo autor e se fundamenta nos
pressupostos tedricos apresentados neste trabalho. Portanto, serdo descritas as
atividades, sendo ressaltados os objetivos, os materiais utilizados, os procedimentos

realizados e alguns resultados obtidos apds aplicacdo da sequéncia didatica.

Caro(a) professor(a), vocé pode ter acesso aos slides utilizados na sequéncia
didatica, bem como os apéndices (anexos) no formato Word nos links abaixo:
https://drive.google.com/file/d/1FLilJc088wc4Q0OKU9pAIifrC-
D1VdgKDW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1gPg9J6DexIhbBpriShxaaM Ux8KLS7 S/view?u

sp=sharing

Atividade 01 — Poligonos
a) Objetivo da atividade: revisar e/ou obter uma definicdo formal de poligonos a

partir da analise de propriedades de figuras geométricas planas fechadas.
b) Materiais utilizados:
e 1% Ficha de registro (Apéndice A).
¢ Slides com figuras geométricas planas (Slide 1, Slide 2 e Slide 3).
e Lapis, borracha e régua.

c) Tempo de duracédo: duas aulas.

d) Local: sala de aula



https://drive.google.com/file/d/1FLilJc088wc4QOKU9pAifrC-D1VdgKDW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FLilJc088wc4QOKU9pAifrC-D1VdgKDW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qPg9J6DexlhbBprlShxaaM_Ux8kLS7_S/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qPg9J6DexlhbBprlShxaaM_Ux8kLS7_S/view?usp=sharing
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e) Procedimentos realizados e alguns resultados:

O professor deverd entregar aos alunos a 12 Ficha de Registros (Anexo I), ou
seja, uma folha xerocada contendo quadros para serem preenchidos de acordo com
as etapas da atividade. Por meio do Slide 1, deve-se apresentar um conjunto de
figuras, contendo poligonos, ndo poligonos, pares de poligonos congruentes e nao

congruentes. A Figura 1 mostra o material a ser utilizado.

1° Ficha de Registos

N A basiil=

How@®S 46|

AL Name
C)

O que vocé aprendeu nesta aula? Se possivel desenhe exemplos ¢ confracsemplos.

Figura 1. (a) Slide 1 contendo figuras geométricas planas e (b) 12 Ficha de registros
Fonte: arquivo pessoal do autor

Com a ficha xerocada (Figura 1-b) em maéaos, solicita-se aos alunos que
observem as figuras do slide e preencham o primeiro quadro da ficha xerocada,
anotando os numeros dos poligonos e os dos néo poligonos. O professor ndo deve
intervir na atividade em um primeiro instante: apenas incentivar para que os alunos
utilizem seus conhecimentos prévios sobre o assunto.

Ap6s um intervalo o professor deve dialogar com os alunos a fim de recordar
a definicdo de poligonos a partir de seus atributos definidores. Abaixo € apresentada

uma sugestado de dialogo:

Professor: vamos observar agora algumas das figuras deste slide, chamadas de figuras geométricas

planas. A figura 1 é uma linha fechada?
Alunos: como assim, fechada?

Professor: uma regido do plano delimitada totalmente é considerada fechada, portanto a figura nimero

1 é fechada?

Alunos: sim! Todas sao!
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Professor: e a figura nimero 23? E fechada?
Alunos: ndo professor, esta nao!

Professor: a figura nimero 1 é formada apenas por segmentos de reta simples, ou seja, que ndo se

cruzam ou possuem linhas curvas?
Alunos: é formada apenas por segmentos de reta.

Professor: como esta figura geométrica é plana, fechada e formada apenas por segmentos de retas

simples é chamada de poligono.

O professor deve dar sequéncia a atividade questionando os alunos a

respeito de outros poligonos e também dos ndo poligonos. Sugere-se o didlogo:

Professor: e a figura nimero 4 é poligono?

Alunos: ndo!

Professor: por qué?

Alunos: porque ela possui curvas.

Professor: quais outras figuras ndo sdo formadas apenas por segmentos de reta?

Alunos: as figuras nimero 4, 5, 7, 11, 17, 23, 28 e 31.

Apos este dialogo o professor devera avancar para o Slide 2 (Figura 2-a) que
contém apenas 0s nhao poligonos para que o0s alunos possam avaliar suas
respostas. Em seguida, voltar ao Slide 1 (Figura 1-a) e solicitar que os alunos, a
partir de um diadlogo acerca dos atributos definidores de poligono, preencham o

segundo quadro da ficha xerocada (Figura 1-b), fazendo a correcao da tarefa.

- 20
q IN0m®

g *A‘
)

Figura 2. (a) Slide 2 contendo os n&o poligonos e (b) Slide 3 contendo os poligonos
Fonte: arquivo pessoal do autor
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Para a conclusdo da atividade, o professor devera apresentar o Slide 3
contendo somente os poligonos (Figura 2-b), solicitar que os alunos descrevam na
ficha de registros o que eles aprenderam nesta aula. Assim, eles deverdo ser
orientados a registrar, na forma de palavras e de desenhos, a distincdo entre
poligonos e ndo poligonos, apresentando exemplos e ndo exemplos do conceito.

Ao término do preenchimento, as folhas deverdo ser coladas no caderno. A
Figura 3-a mostra um momento da aula em que os alunos executavam a atividade e
também um exemplo de ficha preenchida (Figura 3-b).

Nome: 5 Ano:

L.2,8,8,6 9,90, 42, 1814\ y 4 0w aw 23 22,8)
15, SRS L0 R0 oL BRER| v s
26,26,27 29, 90 52 p———

1.2,8,6, 5 9,90, 12, 1814y 4 q s aw 23 22,
15,18 ,46 19,20,24,3029 %)~~~
25,20,29.29 30 62 T

© que voet aprenden nesta aula?

Bom_pomergmente oo oprendic gos paligenns ,
o ou o %/Mdoé—‘

Fodo Jzure pland gee' odd
f

nloo o

7oy rafe . o 'no¥ _jualipes
lsvs U figuros Jormadey nob _compleFomente
jor segrilen toy | -mes dlgumeas  porfes 00® _enevr.
vados] o

e
\¢

on®

L P 37
oD D

Figura 3. (a) Alunos preenchendo a 12 Ficha de Registros e
(b) exemplo de preenchimento da 12 Ficha de Registros
Fonte: arquivo pessoal do autor.

Atividade 02 — Poligonos congruentes
a) Objetivo da atividade: Identificar em um conjunto de poligonos os pares de

poligonos congruentes, obtendo as condi¢cdes necessarias e suficientes para a
congruéncia de poligonos.

b) Materiais utilizados:
e 2%Ficha de registro (Apéndice B).
e Slides com figuras geométricas planas (Slides 4 a 38 — incluindo as animagoes).

e Lapis, borracha, régua, folha de papel cartdo contendo poligonos congruentes e
nao congruentes.
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c) Tempo de duracdo: duas aulas.
d) Local: sala de aula

e) Procedimentos realizados e alguns resultados:

O professor deverd dar sequéncia a apresentacdo de slides, mostrando o
Slide 3 que contém somente os poligonos que tinham sido identificados na Atividade
01. Entre estes, ha alguns pares de poligonos congruentes e também pares de
poligonos que, apesar de terem caracteristicas comuns (como lados e angulos
correspondentes congruentes), ndo sdo congruentes, conforme pode ser verificado
na Figura 4-a.

Os alunos devem “separar”, por meio de observacédo no Slide 3, os pares de
poligonos inicialmente chamados de “iguais” e os pares de poligonos “parecidos”,

registrando os resultados no primeiro quadro da 22 ficha de registros apresentada na

Figura 4-b.

2° Ficha de Registos

Aluno:

(3

[

3

[

[0

Figura 4. (a) Slide 3 e (b) 22 Ficha de registros
Fonte: arquivo pessoal do autor

Neste momento, apesar de a atividade ser proposta de forma individual, pode

haver alguns dialogos entre os alunos, como o0s abaixo, observados durante a

aplicacao da sequéncia.
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Aluno A: ja achei um par igual! O poligono 1 é igual ao 32!
Aluno B: o poligono 2 é igual ao 29, porém o poligono 2 sé esté inclinado.
Aluno A: mas pra ser igual tem que ser igual mesmo! N&o pode estar inclinado!

Aluno B: mas e o poligono de nimero 2? Parece que ndo tem nenhum igual... Professor, todos tém um
par igual?

Professor: Nem todos. No quadro poligonos ‘“iguais” vocés devem observar e registrar apenas o0s
nameros correspondentes aos pares de poligonos que acreditam serem iguaizinhos mesmo! Deixem

pra preencher os “parecidos” depois de encontrarem os iguais.

Sera possivel observar, por meio de gestos e relatos dos alunos, que alguns
tentam sobrepor, no plano do pensamento, os pares de figuras que intuitivamente
consideram congruentes, realizando rotacdes e, provavelmente, analisando também
propriedades ou componentes das figuras como a posicdo dos vértices e a
congruéncia com relacdo aos lados e angulos correspondentes. A Figura 5 abaixo

apresenta 0 momento da execucdo desta proposta.

Figura 5. Alunos no inicio da segunda atividade
Fonte: arquivo pessoal do autor

Dando sequéncia a atividade, como forma de correcéo e sintese, o professor
deve simular, por meio dos slides animados, a verificacdo da congruéncia dos
poligonos, chamados inicialmente pelo mesmo de poligonos “iguais”. As figuras
foram rotacionadas e sobrepostas nos slides de forma que os alunos possam
verificar tanto a congruéncia com relacéo aos lados quanto com relacdo aos angulos

correspondentes. A Figura 6 apresenta alguns slides utilizados nesta apresentacéo.
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Figura 6. Alguns slides animados utilizados na segunda atividade
Fonte: arquivo pessoal do autor

Neste momento deve haver dialogo entre o professor e os alunos e também
entre os alunos, confrontando as ideias iniciais dos mesmos com relacdo aos pares

de poligonos congruentes. Veja um exemplo:

Professor: vamos observar agora alguns dos poligonos deste slide. O poligono nimero 6 é “igual” ou

“parecido” com o poligono numero 12?

Alunos: igual!

Professor: como assim? Se eu tentar colocar sobrepd-los ir4 ficar certinho?
Alunos: sim! Os dois estdo apenas virados!

Professor: entdo vamos verificar! Observem os slides animados e vejamos... Muito bem! Os poligonos 6
e 12 sdo realmente iguaizinhos pois houve sobreposi¢cdo entre eles. Observem que os lados
correspondentes nos dois poligonos sdo congruentes, isto €, ttm a mesma medida. Esta é uma
condicdo necesséria para que os poligonos também sejam iguais. N6s vamos chamar agora os
poligonos iguais de poligonos congruentes! Mas vejam: sera que s isto basta? O que vocés colocaram

com relagéo aos poligonos 2 e 29?
Aluno A: eu registrei que eles séo iguais.
Aluno B: ndo sdo! Um é mais inclinado que o outro e se formos sobrepd-los ira ficar passando!

Professor: vamos verificar por meio dos slides animados, entdo, se os poligonos 2 e 29 sao
congruentes. Vejamos que o poligono 2 e o poligono 29 possuem lados correspondentes congruentes,
da mesma maneira que os poligonos 6 e 12. Entretanto, podemos observar que os lados do poligono
29 formam, dois a dois, angulos de 90 graus. Ja os lados correspondentes no poligono 2 ndo formam

angulos de 90 graus dois a dois. Vejam!
Alunos: ah sim... Entdo quer dizer que os poligonos 2 e 29 ndo séo iguais?

Professor: observem que, conforme haviamos observado, a congruéncia com relacdo aos lados
correspondentes é uma condicdo necessaria para que dois poligonos sejam congruentes. Entretanto,

observando os poligonos 2 e 29 podemos concluir que ndo é uma condigao suficiente. Vejamos que
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ainda “dependemos” das medidas dos &ngulos correspondentes. Estes devem ser congruentes, ndo é

mesmo?

Alunos: sim!

O professor pode utilizar também algumas figuras em material manipulado,
impressas em papel cartdo, para que os alunos verifiguem a sobreposicdo das
mesmas. O tamanho pode ser de, aproximadamente, duas figuras por folha de papel

A4. A Figura 7 apresenta o material utilizado.

Figura 7. Material manipuldvel em papel cartdo utilizado na segunda atividade
Fonte: arquivo pessoal do autor

Como forma de correcdo e sintese dos registros anteriores dos alunos o
professor deve solicitar que 0s mesmos separassem nhovamente, registrando no
segundo quadro da 22 Ficha de Registro os pares de poligonos congruentes e 0s

pares de poligonos que, apesar de parecidos, ndo sao congruentes.
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Para finalizar a atividade, o professor devera propor aos alunos que citem,
lembrando-se das discussbes realizadas anteriormente, quais as condi¢des
necessarias e suficientes para que dois poligonos sejam considerados congruentes.
Por fim, deve solicitar que 0os mesmos escrevam suas conclusdes na 2% Ficha de
Registros. Neste momento ndo deve haver interferéncia do professor e as fichas

devem ser recolhidas para a correcdo e andlise. A Figura 8 mostra um exemplo de
uma ficha preenchida por um dos alunos.

Pares “guais™ i Pares diferentes
Y23 N ‘
T 50 PR
(P 3 . 3n
. ‘ LI
~ Pares de poligonas congrucnic 1 Pares ndo
Y =95 ‘ .8
(?:75-\)" | }1“_ c){\}
= | S dn
4o = 0 \Q e d0
3L e
= ha ‘ B A

Agora é sua vez de registrar o que vimos nesta aula!

O que vock apreadeu nesta aula?

N “\_u\ \,,»n\x\\n
Q ATECIEST R Mt \;,}}
) ’\\:%\

!\)\“{3\ Y e Wy

iy
\\ "J\p &) e ”\ \@N\)\

UU

Figura 8. Exemplo da 2° Ficha de Registros preenchida
Fonte: arquivo pessoal do autor

Atividade 03 — Construindo triangulos

a) Objetivo da atividade: obter, por meio de construgbes, utilizando o software

GeoGebra, uma maneira mais pratica de construir triangulos.

b) Materiais utilizados:

e Computador com o software GeoGebra.

e Notebook e Datashow.



c) Tempo de duracédo: duas aulas.

d) Local: Laboratério de Informéatica

e) Procedimentos realizados e alguns resultados:
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A terceira atividade tem como objetivo obter, por meio de construcdes

utilizando o software GeoGebra, uma maneira mais pratica de construir triangulos.

Para a familiarizacdo dos alunos com o GeoGebra o professor podera realizar, caso

queira, algumas atividades de construcdo de régua e compasso com 0 uso do

GeoGebra tais como: ponto médio de um segmento; distancia entre ponto e reta;

retas perpendiculares; retas paralelas; &ngulos opostos pelo vértice e retas paralelas

cortadas por transversal. Entretanto, esta familiarizacdo também ocorre apenas com

as atividades aqui propostas. A Figura 9 apresenta o menu do software GeoGebra.

% GeoGebra

Arquive Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

¥

—
P Janela de Al a0
/ Reta

./ Segmento

a_ e . . 51
« Segmento com Comprimento Fixo

N

Semirreta

-
K

Caminho Poligonal 3

Vetor

NN

Vetor a Partir de um Ponto

DR S = EN e

3

Figura 9. Menu do software GeoGebra

Fonte: arquivo pessoal do autor

A aplicacdo desta atividade deve ocorrer no Laboratério de Informatica da

escola com o GeoGebra instalado. Caso haja um numero insuficiente de

computadores os alunos podem formar duplas ou até mesmo trios para a realizacao

da atividade. A Figura 10 apresenta um dos grupos de alunos quando as atividades

de laboratério foram aplicadas.
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Figura 10. Grupo de alunos no Laboratério de Informética
Fonte: arquivo pessoal do autor

Para que os alunos possam acompanhar melhor a sequéncia de comandos, 0
professor, além de informar oralmente quais comandos devem ser utilizados, pode
reproduzi-los em um notebook, fazendo a projecdo de sua tela com o Datashow em
uma das paredes do laboratério de informatica.

Inicialmente o professor deve solicitar que os alunos construam um segmento
AB com comprimento fixo de 3 cm; em sequéncia, um segmento AC de comprimento
4cm e, por fim, um segmento BD de comprimento 5cm. Os alunos devem ser
solicitados a tentar formar um triangulo AABC fazendo coincidir o ponto € com o

ponto D. Neste momento foi possivel observar alguns didlogos entre os alunos:

Aluno A: nossa como é dificil coincidir os pontos C e D. N&o fecha!
Aluno B: consegui fechar o meu! Ficou perfeito!

Aluno A: agora eu também consegui!

A Figura 11 mostra como deveré ficar esta construgdo no software GeoGebra.
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AL DO O LN = e
Q  A- (53 -131) A

) B = Ponto (Circulo (A, 3))

— (-2.3,-1.31)

f : Segmento (A, B)
— 3 Q'

C = Ponto (Circulo (A, 4))

— (-5.32, 2.69) ®

g : Segmento (A, C)

— 4

D = Pento (Circulo (B, 5))

— (-5.32, 2.68) ® A

h : Segmento (B, D)

—- 5

Figura 11. Construg&o do triangulo AABC no software GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Apébs os alunos formarem o tridngulo AABC, o professor devera solicitar que
0s mesmos habilitem a funcéo rastro nos pontos C e D e realizem rotacdes destes
em torno dos pontos A e B. Neste momento os alunos podem se valer da
criatividade utilizando diferentes cores para o rastro e também diferentes
espessuras.

Assim, eles podem verificar que o conjunto de pontos equidistantes 4 cm de A
e 0 conjunto de pontos equidistantes 5cm de B s&o, respectivamente, a
circunferéncia de centro em A e raio 4cm e a de centro em B e raio 5cm. Eles
devem verificar também que cada um dos pontos de interseccdo dessas
circunferéncias (C e D) poderia ser o vértice que “fechava” o triangulo, formando,
entdo o AABC e o AABD. Neste momento, o professor precisa indagar os alunos
tanto a respeito da constru¢do quanto a respeito da concluséo obtida. A Figura 12-a
mostra a construcdo da atividade na tela do GeoGebra e a figura 12-b ilustra os

alunos no laboratério realizando a atividade.
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Figura 12. (a) construgéo da atividade na tela do GeoGebra e (b) alunos no laboratério de informatica
Fonte: arquivo pessoal do autor

ApoOs verificarem a maneira mais pratica de construir triangulos, o professor
devera solicitar que os alunos registrem, utilizando-se da ferramenta texto, no
proprio arquivo do GeoGebra, o que aprenderam durante a aula, ndo devendo haver
neste momento intervencdo do professor. Por fim, solicita-se que 0s mesmos

gravem o arquivo com seus nomes, encerrando assim a atividade.

Atividade 04 — Condicao de existéncia de triangulos
a) Objetivo da atividade: concluir, por meio de construcdes utilizando o software

GeoGebra, qual € a condicao de existéncia de triangulos.

b) Materiais utilizados:
e Computador com o software GeoGebra.

e Notebook e Datashow.

c) Tempo de duracédo: duas aulas.

d) Local: Laboratério de Informética

e) Procedimentos realizados e alguns resultados:
O professor devera iniciar a aula retomando as conclusfes dos alunos obtidas
na aula anterior. Desta forma, solicita-se que os mesmos abram o arquivo da terceira

atividade e comentem sobre suas conclusfes a respeito da maneira mais pratica de
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construir triangulos. Parte do dialogo durante a aplicagcdo da sequéncia pode ser

visto a seguir.

Professor: abram o arquivo da aula anterior e me digam o que registraram.
Aluno A: eu registrei que a maneira mais pratica de construir triangulos € por meio de circulos!
Aluno B: eu escrevi circunferéncia. Esta correto?

Professor: sim! A maneira mais pratica de construir triangulos é por meio de circunferéncias mesmo! E
uma construcdo similar aquelas que fizemos anteriormente de retas paralelas e retas perpendiculares utilizando-
se de régua e compasso. Lembram-se dessas construgdes anteriores? Entdo... A maneira mais pratica de

construir triangulos é com a utilizacé@o de circunferéncias e segmentos, ou seja, por meio de régua e compasso.

Desta forma, para iniciar a quarta atividade da sequéncia, apés retomar a aula
anterior, o professor deve solicitar que os alunos criem um novo arquivo no
GeogGebra. Em sequéncia indagar os mesmos, conforme os exemplos, sobre a

possibilidade de construir triangulos com medidas de lados quaisquer.:
Professor: sera que é possivel construir triangulos com quaisquer medidas para seus lados?
Aluno A: eu acredito que sim professor!
Aluno B: eu acredito que nao!

Professor: vamos conferir entéo! Vamos tentar construir um tridngulo cujos lados sejam 10 cm, 4 cme 5

cm.

O professor devera solicitar que os alunos construam um segmento AB com
comprimento fixo de 10 cm; em sequéncia, utilizando a ferramenta “Circulo dados
Centro e Raio” constuam uma circunferéncia com centro no ponto A e raio 4 cm.
Posteriormente, de forma analoga, uma circunferéncia com centro no ponto B e raio

5 cm. A Figura 13 mostra como deve ser a construgcédo no GeoGebra.
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Figura 13. Primeira construcéo da atividade 4 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

ApOs os alunos realizarem esta primeira construcéo o professor deve indaga-

los sobre possibilidade de construir um triangulo AABC ou um triangulo AABD cujos
lados fossem de medidas 10 cm, 4 cm e 5 cm:

Professor: observando a construgdo que acabamos de concluir, é possivel obter dois pontos de

interseccao (C e D) entre a circunferéncia com centro no ponto A e raio 4 cm e a circunferéncia com centro no
ponto B e raio 5 cm afim de formar o tridngulo AABC e o triangulo AABD?

Alunos: ndo professor! Nao ha intersecgdo entre as circunferéncias!

Professor: alguém saberia me dizer por qué?

Alunos: porque a circunferéncia com centro em A é menor que a circunferéncia com centro em B. Ela
teria que ser maior ou do mesmo tamanho para que tivéssemos a intersec¢ao.

Professor: mas se os raios das duas circunferéncias fossem os mesmos seria possivel formar os

triangulos AABC e AABD? Vamos verificar? Antes de verificarmos lembrem as medidas que utilizamos para os
raios: 4 cm e 5 cm. Ok?

Alunos: sim!

Para que os alunos possam verificar empiricamente, por meio do software
GeoGebra, a condicdo de existéncia de triangulos, faz-se necessario ainda realizar
uma segunda construcdo. Desta forma, o professor deve solicitar que 0s mesmos
gravem 0 arquivo anterior e criem um novo arquivo.

Como o0 novo arquivo aberto o professor devera solicitar que os alunos

construam um segmento AB com comprimento fixo de 10cm; em sequéncia,
utilizando a ferramenta “Circulo dados Centro e Raio” construam uma circunferéncia

com centro no ponto A e raio 5cm. Posteriormente, de forma analoga, uma

27
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circunferéncia com centro no ponto B e raio também de 5cm e, em seguida,

questionar os alunos, conforme os exemplos de didlogos a seguir:

Professor: observando esta nova construgdo, é possivel obter dois pontos de intersecgdo (C e D) entre
a circunferéncia com centro no ponto A e raio 5 cm e a circunferéncia com centro no ponto B e raio 5 cm, afim de
formar o triangulo AABC e o triangulo AABD?

Aluno A: sim! Elas se encontram em varios pontos! Veja!
Aluno B: eu acredito que elas se encontram em apenas um ponto!

Professor: vamos verificar entdo qual é(sdo) o(os) ponto(s) de intersecgdo entre as duas
circunferéncias? Vamos ver se é possivel formar o triangulo AABC e o tridangulo AABD cujas medidas dos lados
sdo 10 cm,5cme 5 cm?

Dando sequéncia a atividade o professor devera solicitar entdo que os alunos,
por meio da selegdo da ferramenta “Intersecdo de Dois Objetos” do GeoGebra,
marquem tanto a circunferéncia com centro em A, quanto a circunferéncia com
centro em B, afim de obter o ponto de intersec¢do entre as mesmas. A Figura 14
mostra como deve ficar a construgéo no software.
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Figura 14. Segunda construcéo da atividade 4 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Apoés os alunos verificarem que ha um unico ponto de intersec¢ao entre as

circunferéncias o professor de indaga-los novamente conforme os exemplos:

Professor: e ai pessoal, temos um ou mais pontos de intersecgdo entre as duas circunferéncias?

Alunos: apenas um professor!

Professor: sera entdo possivel formar os triangulos AABC e AABD cujas medidas dos lados sdo 10 cm,
5cme5cm?
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Aluno A: sim!
Aluno B: nao professor! Se ligarmos os pontos A, B e C teremos um segmento de reta!

Professor: isso mesmo pessoal! Entdo vamos retomar o que fizemos. Observem que na primeira
construcdo tentamos, por meio de circunferéncias, obter os triangulos AABC e AABD cujas medidas dos lados
fossem 10 cm, 4 cm e 5 cm. Como ndo houve intersecgdo entre as circunferéncias ndo foi possivel. Ja na
segunda, tentamos construir os triangulos AABC e AABD cujas medidas dos lados fossem 10 cm, 5 cm e 5 cm.
Também néo foi possivel, por haver apenas um ponto de interseccdo entre as duas circunferéncias, ou seja, ndo
formariamos um tridngulo AABC ou um tridngulo AABD, pois os pontos A, B e D estariam contidos em um
mesmo segmento de reta. Pois bem, tentem construir, um tridngulo cujas medidas sdo 10 cm, 5 cm e 6 cm no
GeoGebra.

Como os alunos ja realizaram as duas construcdes anteriores, o professor
pode deixa-los incialmente livres para fazerem esta nova construgcdo, sem a
necessidade de instrugdes. A Figura 15 mostra como esta foi realizada no ambiente
do GeoGebra.

nica
€ (x+ 03P+ (y - 192 = 2
(- 0.86) + (y - 1.92F = 3¢

Figura 15. Segunda construcéo da atividade 4 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Dando sequéncia a construcdo o professor devera solicitar aos alunos que,
por meio da ferramenta “Poligono” formem, selecionando os pontos A4, B e C e, em
seguida os pontos A, B e D, os triangulos AABC e AABD.

Para que possam também observar um dos varios recursos da janela de
algebra, localizada do lado esquerdo da tela padrdo do GeoGebra, o professor
devera solicitar que os mesmos verifiguem as medidas dos lados dos triangulos, ou
seja, a medida dos segmentos AB, AC e BC e também a medida dos segmentos AD

e BD, observando que foi possivel construir triangulos cujas medidas dos lados eram
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10 cm, 5 cm e 6 cm. A Figura 16 apresenta esta Ultima construcdo da atividade no

software.
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Figura 16. Terceira construcdo da atividade 4 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Novamente, para dar encaminhamento final & atividade o professor devera
indaga-los:

Professor: pois bem, pessoal! Tentamos inicialmente construir um tridngulo cujas medidas dos lados
fossem 10 cm, 4 cm e 5 cm. Foi possivel?

Alunos: ndo!

Professor: logo em seguida tentamos construir um triangulo cujas medidas dos lados fossem 10 cm, 5

cm e 5 cm. Foi possivel construir?
Alunos: ndo professor!

Professor: por fim, conseguimos construir estes dois triangulos AABC e AABD cujas medidas dos lados
sdo 10 cm, 5 cm e 6 cm. Desta forma, pensem um pouco sobre quando é possivel construir tridngulos, ou seja,

qual a relagdo entre as medidas dos lados dos triangulos que faz com que seja possivel sua existéncia.

O professor, na intencdo de que os alunos obtenham uma concluséo sobre a
condicédo de existéncia de triangulos, deve solicitar que 0s mesmos registrem o que
aprenderam na aula, utilizando-se da ferramenta texto, no préprio arquivo do
GeoGebra. Nado deve haver neste momento intervencdo do professor. Por fim,
devera solicitar que 0s mesmos gravem 0 arquivo com seus nomes, encerrando

assim a atividade.
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Atividade 05 — 1° caso de congruéncia de triangulos (LLL)

a) Objetivo da atividade: levar o aluno a identificar, por meio de construcdes
utilizando o software GeoGebra, uma primeira condicdo necessaria e suficiente
para que dois triangulos sejam congruentes: ter lados correspondentes

congruentes (caso LLL).

b) Materiais utilizados:

e Computador com o software GeoGebra.
¢ Notebook e Datashow.

e 32 Ficha de registro (Apéndice C).

e Lapis e borracha.

c) Tempo de duragéo: trés aulas.

d) Local: Laboratorio de Informética e sala de aula

e) Procedimentos realizados e alguns resultados:
Primeiramente o professor devera retomar a atividade anterior, cujo objetivo
era obter, por meio de constru¢cdes no software GeoGebra, a condi¢cdo de existéncia

de triangulos. Exemplos de dialogos podem ser vistos abaixo:

Professor: pessoal, alguém consegue me dizer o que vimos na aula passada?

Alunos: sim professor! Vimos como construir triangulos por meio de circunferéncia. Também vimos que

ndo conseguimos construir qualquer triangulo, nem todos déo certo.
Professor: muito bem! Em quais casos entéo € possivel construir triangulos?
Alunos: quando as circunferéncias se interceptam em dois pontos!
Professor: muito bem! O que essas circunferéncias tém a ver com os tridngulos que construimos?
Alunos: séo os lados do triangulo!
Professor: como assim? As circunferéncias séo os lados dos triangulos?
Alunos: ndo! E por meio delas que conseguimos construir os lados dos tridngulos.

Professor: muito bem! Entdo vamos sintetizar. Vimos na aula anterior que s6 sera possivel construir
tridngulos quando a soma da medida dos raios das circunferéncias é maior que a medida do primeiro segmento

gue construimos, esta correto?

Alunos: sim professor!
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Professor: entdo, desta forma, como o primeiro segmento que nés construimos era o lado maior do
tridngulo e os outros dois lados do tridngulo foram formados pelos raios das circunferéncias cuja soma de suas
medidas era maior que a medida do primeiro lado do tridngulo, podemos dizer que a condi¢cdo para que
possamos construir tridngulos, ou seja, a condicdo de existéncia de triangulos é que a soma da medida dos
lados menores deve ser maior que a medida do lado maior?

Alunos: sim professor!

Professor: E se as medidas dadas fossem, por exemplo, 8 cm, 3cm e 5 cm?

Alunos: ndo seria possivel, pois cinco mais oito da oito, igual 2 medida do lado maior!
Professor: E se fossem 7 cm, 5cm e 4 cm?

Alunos: cinco mais quatro nove! Nove € maior que sete! Esse é possivel!

ApoOs este didlogo o professor devera propor que os alunos construam, no
software GeoGebra, utilizando a ferramenta “Poligono”, um tridangulo AABC de lados

com medidas quaisquer. A Figura 17 mostra um exemplo desta construcao.
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Figura 17. Inicio da construg&o da atividade 5 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Em seguida o professor devera solicitar aos alunos que construam, utilizando
a ferramenta “Reta”, uma reta auxiliar qualquer que o mecanismo de construcéo do
préprio software faz passar por dois pontos D e E. Os alunos devem renomear o
ponto D para A’ e ocultar o ponto E.

Para que os alunos possam reproduzir exatamente a medida do segmento AC
na reta auxiliar, deve-se solicitar para que selecionem a ferramenta “Compasso” e
clicar tanto no ponto A quanto no ponto C e, em seguida, no ponto A’. O professor

devera indaga-los para que percebam que a ferramenta “Compasso” do GeoGebra
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simula o0 movimento do compasso e constroi uma circunferéncia cuja medida do raio

€ exatamente a distancia entre os pontos A e C selecionados inicialmente:

Professor: pessoal, ao clicarmos no ponto A, C e por dltimo no ponto A’ o que GeoGebra construiu?
Alunos: uma circunferéncia.

Professor: alguém sabe me dizer a medida do raio dessa circunferéncia?

Alunos: deve ser a mesma medida da distancia entre os pontos A e C.

Professor: muito bem! A ferramenta compasso do GeoGebra simula 0 compasso manual e utilizamos
para reproduzir marcagcfes em segmentos ou retas, ou seja, como selecionamos inicialmente os pontos A e C
seria como se tivéssemos posicionados a ponta seca do compasso manual sobre o ponto A e a ponta de grafite
sobre o ponto C, obtendo a medida do segmento AC. Ao clicarmos no ponto A’ o GeoGebra constréi uma
circunferéncia com centro em A’ e raio cuja medida é a mesma do segmento AC, ou seja, seria como se
colocassemos a ponta seca do compasso em A’ e fizéssemos uma marcagdo sobre a reta auxiliar cuja distancia

entre esta marcagdo e A’ é a mesma distancia entre os pontos A e C.

Continuando com a constru¢cdo na reta auxiliar, o professor devera solicitar
gue os alunos, com a ferramenta “Interse¢do de Dois Objetos” selecionem a reta
auxiliar e a circunferéncia. Com esta selecdo, por comando automatico do software,
sao determinados os pontos D e F. Os alunos devem ocultar tanto a circunferéncia
quanto o ponto D e renomear o ponto F para C’.

Com a ferramenta “Compasso” selecionada, o professor devera solicitar aos
alunos que construam uma circunferéncia de centro em A’ e raio com mesma
medida de AB. De maneira analoga, uma circunferéncia com centro em C’ e raio com
mesma medida de BC.

Com isto selecionando a ferramenta “Intersecao de Dois Objetos” os alunos
deverdo marcar a interseccdo entre as circunferéncias e, por comando automatico
do software, determina-se 0s pontos F e G. Neste momento, ha necessidade de
dialogo com os alunos para que percebam que 0s pontos F e G sao Vvértices

correspondentes ao vértice B do triangulo AABC construido no inicio da atividade.

Professor: pessoal, alguém sabe me dizer qual a relagdo entre os pontos B, F e G?
Alunos: séo pontos dos dois triangulos.

Professor: sim, esses pontos recebem um nome especifico. Alguém sabe me dizer qual nome dado

para esse ponto de encontro de dois segmentos (lados) em um poligono qualquer?
Alunos: é vértice?

Professor: isso mesmo! Vértice! Sabem me dizer também qual é a relacéo entre os vértices B, F e G?
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Alunos: séo iguais?
Professor: no caso, porque estdo em posi¢des correspondentes?
Alunos: sim!

Professor: bom, neste caso dizemos que s&do correspondentes, ou seja, A e A’ sdo vértices

correspondentes. Assim, os vértices C e C’ e os vértices B, F e G também sao. Entenderam?

Alunos: ah sim!

O professor devera solicitar que os alunos ocultem o vértice G, localizado
acima da reta auxiliar para que, em alguns casos, o triangulo AA'B'C’ reproduza uma
rotacdo do triangulo AABC com relacdo ao segmento A'C’. Em seguida deve solicitar
gue eles renomeiem o ponto F para B’ e ocultem as circunferéncias utilizadas para a
obtencdo do ponto, assim como a reta auxiliar, deixando na janela de visualizagéo
do software apenas o triangulo AABC e os pontos A’, B’ e C’. A Figura 18 apresenta

esta etapa da construcéo na tela do GeoGebra.
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Figura 18. Construcéo da atividade 5 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Com a ferramenta “Poligono” selecionada os alunos deverdo realizar a
construcao do triangulo AA'B'C’. Em seguida, o professor devera solicitar aos alunos
que, por meio da utilizacdo da ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro”
mecam os lados dos dois tridangulos e verifiguem a congruéncia com relacdo aos
lados correspondentes. Neste momento devem ser realizadas algumas perguntas
aos alunos para que os mesmos percebam que os lados correspondentes dos

tridngulos sdo congruentes por construcado. Exemplos de dialogo:
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Professor: a medida do lado 4B no triangulo AABC é a mesma medida de qual lado no tridngulo
AA'B'C'?

Alunos: igual a medida do lado A'B'.

Professor: entdo podemos dizer que os segmentos AB e A’B’ sdo congruentes?

Alunos: sim!

Professor: por que sera que os segmentos AC e BC, lados do triangulo AABC também s&o congruentes
a A'C' e B'C'? Sendo estes lados correspondentes a AC e BC no tridngulo AA’B’C'? Como conseguimos construir

lados correspondentes congruentes? Vocés se lembram?
Alunos: é porque utilizamos a ferramenta compasso?

Professor: exatamente! Os lados correspondentes dos dois triangulos sdo congruentes por construgéo,
ou seja, da forma que utilizamos a ferramenta compasso na reta auxiliar, realizando medigbes no primeiro
tridangulo, fizemos com que os lados correspondentes fossem congruentes, ou seja, de mesma medida.

Entenderam?

Alunos: agora sim, professor!

Apds esta intervencdo o professor deverd recordar, juntamente com o0s
alunos, qual eram o objetivo e conclusbes da segunda atividade da sequéncia,

retomando as condi¢cdes necessarias e suficientes para a congruéncia de poligonos.

Professor: vocés se lembram de o que fizemos na segunda atividade?
Alunos: era aquela de poligonos?

Professor: sim! A segunda, em que faldvamos das condigbes necessérias para que dois poligonos

fossem congruentes... Lembram-se?
Aluno: sim! Para que dois poligonos fossem congruentes bastava os lados serem iguais.

Professor: € isso mesmo pessoal? Vocés lembram que fizemos alguns casos em que os lados
correspondentes eram congruentes, porém o0s poligonos ndo se sobrepunham, ou seja, ndo eram congruentes?

O que haviamos concluido entdo? Tem algo a ver com angulos...
Alunos: ah sim, os dngulos também tinham que ter mesma medida!

Professor: isso mesmo! Entdo, para que dois poligonos sejam congruentes, uma condi¢do necessaria,

mas nao suficiente é que os lados correspondentes sejam congruentes?
Alunos: sim!

Professor: pois bem, aqui nesses dois triangulos que construimos pudemos verificar que os lados
correspondentes sdo congruentes conforme construimos, mas sO isso ja basta para que eles sejam

congruentes?
Alunos: parece que sim professor!

Professor: Serd que nos triangulos, se os lados correspondentes sdo congruentes os angulos

correspondentes também sdo? Sera que ha necessidade de checar?



Alunos: visualmente parece que os dngulos possuem mesma medida!

Professor: na nossa construgdo, construimos algum angulo correspondente congruente? Como foi isso?

Alunos: ndo, somente os lados correspondentes congruentes.

Professor: entdo vamos verificar os &ngulos, mas sabendo que, em nossa construgdo reproduzimos no
segundo triangulo, somente os lados correspondentes congruentes, ok?

Alunos: Ok! Entdo podemos medir os angulos nos dois triangulos para verificar?

Professor: sim!

Solicita-se entdo, que os alunos, por meio da ferramenta “Angulo”, obtenham
as medidas dos angulos 4, B, ¢ do triangulo AABC e também dos angulos 4", B' e C'

do tridangulo AA'B’C’. A Figura 19 exemplifica esta construcéao final da atividade.
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Figura 19. Construcéo final da atividade 5 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

O professor devera instruir os alunos a movimentar (aumentar ou diminuir) 0s
lados de um dos triangulos, percebendo que os angulos correspondentes dos dois
tridangulos também se alteram, formando outras representacdes de triangulos
congruentes. Deve solicitar que registrassem suas conclusdes acerca desta
atividade utilizando a ferramenta texto no proprio GeoGebra e gravem este arquivo.
Neste momento de conclusdo ndo deve haver intervencédo do professor. Podemos

observar na Figura 19 um dos alunos em fase de concluséo da atividade.
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Figura 20. Aluno em fase de concluséo da atividade 5
Fonte: arquivo pessoal do autor

A terceira aula da atividade deve ocorrer em sala de aula em que,
inicialmente, o professor devera entregar a 32 ficha de registros (Apéndice C) para
gue realizem suas sinteses. Nesta estdo disponibilizadas aos alunos imagens das
etapas do processo de construcao realizado no laboratério.

O professor devera recordar juntamente com 0S mesmos O processo de
construcdo dos dois triangulos e formalizar o primeiro caso de congruéncia de
triangulos solicitando que os alunos facam o registro da 12 condicdo necessaria e
suficiente para congruéncia de triangulos, ou seja, 0 caso 1° caso de congruéncia de

triangulos (LLL). A Figura 21 apresenta um exemplo da ficha preenchida.



Primeiro caso de congruéncia de tridngulos (LLL)

Dados: trés lados do AABC. Construimos o A4'B'C".

Medindo os dngulos do AABC e do AA'B'C’, obtemos:
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Figura 21. Exemplo da 3% Ficha de registros preenchida

Fonte: arquivo pessoal do autor

Atividade 06 — 2° caso de congruéncia de triangulos (ALA)
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a) Objetivo da atividade: identificar, por meio de construcdes utilizando o software

GeoGebra, outra condicdo necessaria e suficiente para dois triangulos serem

congruentes: ter dois angulos correspondentes congruentes assim como o lado

compreendido entre estes angulos (caso ALA).

b) Materiais utilizados:

e Computador com o software GeoGebra.
e Notebook e Datashow.

e 42 Ficha de registro (Apéndice D).

e Lapis e borracha.

c) Tempo de duracgédo: trés aulas.

d) Local: Laboratorio de Informatica e sala de aula
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e) Procedimentos realizados e alguns resultados:

No laboratério de informética o professor deverd solicitar inicialmente aos
alunos que construam, com a utilizagao da ferramenta “Segmento com Comprimento
Fixo” do software GeoGebra, um segmento AB (lado do primeiro triangulo), de
medida igual ou superior a 5 cm para uma melhor visualizacao.

Em seguida, devera solicitar que, utilizando a ferramenta “Angulo com
Amplitude Fixa”, os alunos fagcam a marcacéo de um angulo A (angulo formado no
vértice A) menor que 90° (por exemplo 60°). Neste momento sera necessario
retomar uma propriedade importante dos triangulos: a soma da medida dos angulos

internos. Veja exemplos de dialogos:

Professor: pessoal, vamos fazer a construcdo de um tridngulo e nd6s mesmos vamos definir dois de seus
angulos. Desta forma, € necessario recordar uma propriedade importantissima dos triangulos. Alguém saberia

me dizer qual propriedade dos tridangulos nos remete aos angulos internos?
Alunos: tem a ver com a soma das medidas dos angulos?
Professor: sim!
Alunos: ah sim, é 180!
Professor: como assim, 1807
Alunos: a soma dos angulos € 180!

Professor: ah sim, vocés querem dizer que a soma da medida dos angulos internos de todo triangulo é
igual & 180°? E isso?

Alunos: sim professor!

ApoOs este dialogo com os alunos, o professor devera solicitar que os
mesmos, de maneira analoga ao procedimento anterior, consturam outro angulo B
com amplitude fixa (por exemplo, 30°).

Como, de forma automatica, ao construir o angulo A e o angulo B, sdo
definidos pelo GeoGebra o pontos A’ e B, respectivamente, deve-se solicitar que os
alunos selecionem a ferramenta “Reta” e construam duas retas auxiliares: uma
passado pelos pontos A e B’ e outra passando pelos pontos B e A’, conforme

apresentado na Figura 22.
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Figura 22. Inicio da construgéo da atividade 6 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Dando continuidade a atividade, o professor devera chamar a atencdo para
gue os alunos observem que o ponto de interseccado das duas retas € exatamente o
vértice C do triangulo AABC a ser construido; a seguir, devera solicitar que utilizem a
ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” para obter o vértice C.

Na sequéncia, os alunos deverdo ocultar o segmento com comprimento fixo
BC e também as retas auxiliares, deixando apenas os trés vértices deste primeiro
triangulo.

Com a ferramenta “Poligono” o professor devera solicitar que os alunos
construam entdo o triangulo AABC. A Figura 23 apresenta um exemplo desta

construcao.
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Em seguida, o professor Devera solicitar que os alunos realizem a construcao
de um segundo tridngulo AA'B'C’, com mesma medida de segmento com
comprimento fixo, e mesmos angulos de amplitude fixa (por exemplo, 60° e 30°).
Entretanto, para que ndo seja realizada a mesma constru¢do — que remeteria a dois
triangulos visualmente congruentes — o professor devera solicitar que a marcacéo do
angulo A seja realizada em 60° no sentido horéario (sendo o angulo A construido em
sentido anti-horario). De forma anéloga troca-se o sentido do angulo B, também
vértice do triangulo AA'B'C’.

Assim como na construcao do triangulo AABC, com auxilio de retas auxiliares
os alunos obterdo o vértice C', ocultardo o segmento inicial construido e as retas
auxiliares e, por meio da selecdo da ferramenta poligono, obtém a construcdo do
triangulo AA'B'C’.

Em fase final da atividade o professor devera retomar, por meio de didlogo
com os alunos, a construcédo realizada, tendo por objetivo que 0s mesmos percebam
gue os dois triangulos possuem, por construcdo, dois angulos correspondentes

congruentes, assim como o lado compreendido entre eles.

Professor: pessoal, vamos observar o que acabamos de construir... Alguém saberia me dizer?
Alunos: dois triangulos (risos)!

Professor: sim, entendo. Digo, de que forma obtivemos o segundo triangulo?

Alunos: com mesmas medidas de angulos e lados do primeiro.

Professor: entdo construimos o segundo tridngulo reproduzindo os trés lados e os trés angulos do

primeiro? Foi isso?
Alunos: ndo, somente dois angulos e um lado.
Professor: como podemos relacionar esse lado com os angulos?
Alunos: esse lado esta no meio dos angulos.

Professor: é basicamente isto... E 0 que podemos dizer sobre os angulos e o lado correspondentes do

primeiro e do segundo triangulo?
Alunos: eles possuem mesma medida!

Professor: entdo, podemos dizer em sintese que, os dois triangulos possuem, por constru¢ao, ou seja,
devido a forma como foram construidos, dois angulos correspondentes congruentes e o lado compreendido entre

eles congruente?

Alunos: sim professor!
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Professor: entdo... Sera que podemos dizer que os dois triangulos, que sdo poligonos, sédo
congruentes?

Alunos: sim!

Professor: mas dois angulos correspondentes congruentes e um lado compreendido entre eles seria
uma condigdo suficiente para que dois tridngulos sejam congruentes? Vocés ndo acreditam que tenhamos que
medir todos os lados e angulos para verificar?

Alunos: acho que sim!?

Professor: OK! Entao vamos verificar? Mecam os trés lados e trés angulos dos dois triangulos.

Apoés os alunos medirem, utilizando ferramentas do GeoGebra, os lados e
angulos dos triangulos AABC e AA'B’C’ o professor devera solicitar que 0s mesmos
registrem suas conclusdes acerca desta atividade utilizando a ferramenta texto no
préprio GeoGebra e gravem este arquivo. Neste momento de conclusdo ndo deve
haver intervencdo do professor. A Figura 24 exemplifica a construgdo final da
atividade.
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Figura 24. Construcgéo final da atividade 6 na tela do software
Fonte: arquivo pessoal do autor

Assim como na atividade anterior, em aula posterior ao laboratério (terceira
aula da atividade), para a realizagdo de sintese e analise da atividade, o professor,
em sala de aula, devera entregar aos alunos a 42 ficha de registros (Apéndice D).
Nesta s&o disponibilizadas aos alunos imagens das etapas do processo de
construgao realizado no laboratério.

O professor devera recordar juntamente com 0S mesmos 0 processo de

construcdo dos dois triangulos e formalizar o segundo caso de congruéncia de
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tridngulos solicitando que os alunos facam o registro da 22 condigdo necessaria e

suficiente para congruéncia de triangulos, ou seja, o caso ALA. A Figura 25

apresenta um exemplo da ficha preenchida.

Segundo caso de congruéncia de triangulos (ALA)

Dados: dois dngulos do AABC e o lado
compreendido entre eles.

Construimos 0 AA'B'C’,

Medindo os lados ¢ 0s fingulos do AABC ¢ do AA'B'C’, obtemos:

/Q . -~ /O\

25 // o \\'l oA 4 u// pid \\:'ﬁ

3 =/\sa- aw 1\: 6 ﬂ 50 /\h

5 5

Portanto,

- N B s fes
e, oud R K\\x'.\f‘“\{'\‘b'? Ddice Cevons K’_ﬁ A‘.“\Kf\
g (@] \ ‘ ;

& \})\ . TN, o)
DAY S S0 o e D0d® o rrntasoly Y undRe A M
* { -

YAl

U SN
ops coxdlnidis
¥ \

Figura 25. Exemplo da 4° Ficha de registros preenchida

Fonte: arquivo pessoal do autor

Atividade 07 — 3° caso de congruéncia de triangulos (LAL)

a) Objetivo da atividade: identificar, por meio de construcdes utilizando o software

GeoGebra, que uma condicdo necessaria e suficiente para que dois triangulos

sejam congruentes é terem dois lados e o angulo formado por esses lados

respectivamente congruentes.

b) Materiais utilizados:

e Computador com

o software GeoGebra.

e Notebook e Datashow.

e 52 Ficha de registro (Apéndice E).

e Lapis e borracha.
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c) Tempo de duracéo: trés aulas.

d) Local: Laboratério de Informética e sala de aula

e) Procedimentos realizados e alguns resultados:

O inicio da atividade também deve ocorrer no laboratério de informatica. Os
alunos deverdo construir no software GeoGebra, com a utilizacdo da ferramenta
“Segmento com Comprimento Fixo”, um segmento AB (lado do primeiro triangulo),
de medida igual ou superior a 5 cm para uma melhor visualizacao.

Em seguida, o professor deve solicitar que os alunos, utilizando-se da
ferramenta “Angulo com Amplitude Fixa” facam a marcacdo de um angulo 4 (angulo
formado no vértice A) menor que 90° (por exemplo, 60°).

ApoOs obterem o angulo A, devera ser solicitado que, utilizando a ferramenta
“Reta”, construam uma reta auxiliar passando pelo ponto A e pelo ponto B’, este
construido por comando automatico apds a construcdo do angulo com amplitude
fixa.

O professor devera solicitar que os alunos ocultem o ponto B’ e, por meio da
selecao da ferramenta “Circulo dado Centro e Raio”, construam uma circunferéncia
com centro no vértice A e raio qualquer, definido pelos mesmos. Em seguida,
marquem o ponto de intersecgdo entre a circunferéncia e a reta auxiliar, obtendo

assim, o vertice C do primeiro triangulo AABC, conforme apresentado na Figura 26.

Figura 26. Construcéo inicial da atividade 7 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor
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Dando prosseguimento a atividade, deverd ser solicitado que ocultem os
objetos auxiliares deixando visivel somente os pontos A, B e C. Com a ferramenta
“Poligono” selecionada, construa-se o triangulo AABC.

De maneira analoga a esta construcao inicial, os alunos devem obter também
o tridngulo AA'B’C’. Sera necessaria a intervencdo do professor para que os alunos
percebam que a congruéncia dos triangulos AABC e AA’'B'C' é devida a congruéncia
de dois lados correspondentes e também do angulo compreendido entre esses

lados. Deve-se realizar um dialogo:

Professor: o que podemos dizer sobre o segundo triangulo que construimos?
Alunos: é congruente ao primeiro!
Professor: calma... Como podemos chegar a esta conclusdo?

Alunos: de acordo com as atividades anteriores! Nas duas atividades anteriores os triangulos eram

congruentes, entdo esses também sao!

Professor: pois bem, vamos discutir entdo como o segundo triangulo foi construido, ou seja, quais
medidas foram reproduzidas do primeiro triangulo no segundo? Dois lados, dois angulos, um angulo e um lado,

um lado e um angulo...
Alunos: utilizamos dois lados e um angulo!
Professor: mas esse angulo tem alguma relagdo com esses lados?
Alunos: sim! Esta entre os dois lados.
Professor: e ha congruéncia entre esses dois lados e este angulo?
Alunos: sim! Tanto os lados quanto os angulos possuem mesma medida!

Professor: entdo podemos afirmar que construimos dois triangulos de forma que dois lados

correspondentes e o dngulo compreendido entre esses lados sao congruentes?
Alunos: sim!

Professor: sera entdo que os dois triangulos sdo congruentes? Vamos conferir? Obtenham as medidas

dos trés lados e dos trés angulos nos dois tridngulos e vejamos se realmente séo.

Apés os alunos medirem e verificarem que o0s dois triangulos séo
congruentes, pois ha congruéncia entre os lados e angulos correspondentes, o
professor devera solicitar que os mesmos registrem suas conclusées acerca desta
atividade no préprio arquivo e fagam a gravacdo. Neste momento do registro de
suas conclusfes nao devera haver intervencéo do professor. A Figura 27 exemplifica

a construcéo final da atividade.
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Figura 27. Construcéo final da atividade 7 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

46

Assim como nas atividades anteriores, em aula posterior ao laboratério

(terceira aula da atividade), deve-se realizar também a sintese e andlise da atividade

em sala de aula, com anotacdes dos alunos na 52 ficha de registros (Apéndice E).

Nesta estdo disponibilizadas aos alunos, imagens das etapas do processo de

construcéao realizado no laboratério.

O professor devera recordar, juntamente com os alunos, o processo de

construcdo dos dois triangulos e formalizar o terceiro caso de congruéncia de

tridngulos solicitando que facam o registro formal da 32 condicdo necessaria e

suficiente para congruéncia de triangulos, ou seja, o caso LAL. Na Figura 28

podemos ver um exemplo da ficha preenchida.

[ Dados: dois lados do AABC ¢ o fngulo formado
A

\ S

Terceiro caso de congruéneia de tridngulos (LAL)

Construimos o AA'B'C’.

‘. °
. »

Medindo os lados ¢ 0s demais ingulos do AABC ¢ do AA'B'C’, obtemos:

| N SPRT A »

| Portanto,

| Qara, Qo s Yaso~ Sueden_Diigr SO0 Yo oo o do
[Sader s o }uydﬂ _\:f Ao Qo adn magpee.. 20000

Figura 28. Exemplo da 5% Ficha de registros preenchida
Fonte: arquivo pessoal do autor
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Atividade 08 — decomposicao de poligonos regulares
a) Objetivo da atividade: avaliar o estabelecimento dos trés casos de congruéncia de

triangulos

b) Materiais utilizados:
e Computador com o software GeoGebra.

e Notebook e Datashow.

c) Tempo de duracédo: duas aulas.

d) Local: Laboratorio de Informatica

e) Procedimentos realizados e alguns resultados:

Tendo como objetivo avaliar o entendimento dos trés casos de congruéncia
de tridngulos trabalhados nas aulas, o professor devera propor a oitava atividade, a
ser realizada também com a utilizacdo do software GeoGebra no laboratério de
informética.

A atividade consiste em construir poligonos regulares, tracar as diagonais por
um vértice e identificar casos de congruéncia de triangulos formados por esta
decomposicdo. Desta forma, foi sera necesséario que o professor revise com 0s

alunos a definicdo de poligono regular. Um exemplo € o diadlogo a seguir:

Professor: vocés se lembram na primeira e segunda atividade em que vimos vérios exemplos de

poligonos? Alguém saberia dizer o que € um poligono regular?
Alunos: séo os poligonos que conhecemos? Triangulo, quadrado, retangulo, etc.?
Professor: a palavra regular nos remete a alguma propriedade, nao é?
Alunos: sim! Lembra regularidade (risos)!

Professor: e se eu disser pra vocés que os triangulos equilateros sdo poligonos regulares assim como

os quadrados, dentre outros? Quais propriedades possuem os tridngulos equilateros e os quadrados?
Alunos: lados iguais? Sabemos que os quadrados possuem lados iguais!

Professor: isso mesmo! Triangulos equilateros também! S&o tridngulos que possuem os trés lados e os

trés angulos congruentes!
Alunos: ah sim!

Professor: alguém se lembra de mais algum poligono regular além de triangulos equilateros e
quadrados?
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Alunos: acho que néo (risos)!
Professor: ndo se lembram de ter estudado poligonos regulares como o pentagono...?
Alunos: ah sim! Hexagono, heptagono, etc.

Professor: sim! Os poligonos regulares sédo aqueles que possuem lados e angulos internos congruentes.
Além disso, sdo nomeados de acordo com a quantidade de lados: triangulo equilatero, quadrado, pentagono,
hexagono, heptagono, octégono, eneagono, decagono, etc. Ok?

Alunos: ok, professor! Entdo o que vamos fazer?

Apoés recordar como os alunos a definicdo de poligono regular os mesmos
deverdo ser solicitados a construirem um segmento AB com comprimento fixo (que
servird para indicar a medida dos lados do poligono regular a ser construido).
Posteriormente, o professor devera solicitar que os alunos ocultem o segmento,
exibindo somente suas extremidades (pontos A e B).

Com a ferramenta “Poligono Regular” do GeoGebra deve-se tracar, partindo
dos pontos A e B, um poligono regular definindo a quantidade de vértices desse
poligono. A atividade inicia-se com um poligono regular de 4 vértices (quadrado).

Apés a construcdo do quadrado o professor devera solicitar que os alunos
tracem, utilizando a ferramenta “Segmento”, a diagonal cujos vértices A e B séo
extremidades, formando os triangulos AABC e AACD. A Figura 29 mostra a
construcdo na tela do GeoGebra.
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Figura 29. Construcéo inicial da atividade 8 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

Em seguida, deve solicitar que os alunos realizem medi¢bes dos angulos e

lados desses triangulos, identifiguem diferentes casos de congruéncia e registrem
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suas conclusdes no préprio arquivo do GeoGebra. Neste momento ndo deve haver
intervencdo do professor. A Figura 30 ilustra este momento em que os alunos

registram suas conclusdes no arquivo nesta etapa da atividade.

Figura 30. Construgéo inicial da atividade 8 na tela do GeoGebra
Fonte: arquivo pessoal do autor

ApoOs os alunos registrarem suas conclusdes, identificado os casos de
congruéncia identificados nos tridangulos obtidos pela decomposicdo, o professor
devera indaga-los, a fim de obter um feedback e sintese desta etapa da atividade e

da sequéncia didatica em contexto geral:

Professor: pessoal, quantos tridangulos foram formados tracando-se esta diagonal por um dos vértices
do quadrado?

Alunos: dois triangulos!

Professor: eles sdo congruentes?

Alunos: sim!

Professor: por qual caso?

Aluno A: eu coloquei que eles séo congruentes pelo caso LLL!

Aluno B: eu coloquei que eles sédo congruentes pelo caso LAL! Pois o angulo do quadrado é 90°.

Professor: alguém concluiu que eles sdo congruentes por outro caso de congruéncia?

Aluno C: eu coloquei que sdo congruentes pelo caso ALA!

Professor: de acordo com a fala de vocés, o que podemos concluir?

Alunos: que os triangulos séo congruentes?!
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Professor: poligonos congruentes possuem tanto os angulos correspondentes congruentes, ndo €

mesmo?
Alunos: sim!

Professor: entdo podemos concluir que, dados tridngulos quaisquer, se eles cumprem qualquer uma das
condi¢cdes necesséarias e suficientes para que haja a congruéncia entre eles (LLL, LAL, ALA...), também
cumprirdo qualquer outro caso de congruéncia. Em outras palavras, se os triangulos sdo congruentes por um dos
casos dizemos, de forma geral, que eles sdo congruentes e, portanto cumprem qualquer outro caso de

congruéncia. Entenderam?
Alunos: ah sim! Por isso que encontramos diferentes casos, ndo é?

Professor: sim! Nos iremos fazer o mesmo procedimento com outros poligonos regulares e a tarefa de

voceés é identificar diferentes casos, mas sabendo de tudo que acabamos de conversar, ok?

Alunos: sim professor!

Dando continuidade a atividade o professor devera solicitar que 0s mesmos,
de maneira anéloga a construcéo anterior, construam um pentagono regular, tracem
as diagonais por um veértice e indiguem casos de congruéncia dos triangulos
formados.

Neste momento espera-se que o0s alunos caminhem sozinhos, sem solicitar
mais orientacbes do professor. Além disso, apds realizarem suas conclusoes,
podem realizar também edicGes alterando espessura de segmentos, cores dos
pontos e demais componentes na construcdo, demostrando criatividade nesta

atividade. A Figura 31 apresenta uma das produc¢des dos alunos nesta etapa:
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Figura 31. Producdes dos alunos no GeoGebra durante a oitava atividade.
Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Apbs os alunos registrarem suas conclusdes o professor deve dialogar com a

classe a fim de discutir sobre os trés triangulos formados pela decomposicao:

Professor: quantos triangulos foram formados tragando-se diagonais por um vértice do pentagono?
Alunos: trés triangulos!
Professor: todos os trés sdo congruentes?
Alunos: ndo, somente dois!
Professor: como vocés concluiram isso?
Aluno A: d& pra verificar visualmente que eles ndo sao!
Aluno B: eu fiz a medicao dos lados e dos angulos e realmente ndo sao!

Professor: muito bem! Realmente somente dois dos tridngulos sdo congruentes. Observem que o
triangulo que ndo é congruente possui somente um dos lados congruente aos demais que é justamente o lado do

poligono regular. Conseguiram visualizar?

Alunos: sim professor!

De forma anéloga o professor devera avancar, juntamente com o0s alunos,
para decomposi¢cdo de poligonos regulares até o dodecagono (poligono de doze

lados). A Figura 32 mostra duas das producdes dos alunos nesta parte final.
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Figura 32. Producdes dos alunos no GeoGebra ao final da oitava atividade
Fonte: arquivo pessoal do autor

Nesta atividade, ao final de cada construcéo, o professor deve disponibilizar

alguns minutos para que os alunos realizem edi¢des, caso queiram. Neste momento,
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sera possivel observar a interacdo entre os alunos ao comparar as suas producdes
e discutiam as funcionalidades de determinadas ferramentas de edicao.

Por fim, o professor devera solicitar que os alunos realizem verbalmente uma
avaliacdo das aulas compostas pelas oito atividades. O dialogo a seguir ilustra parte

deste momento:

Professor: pessoal, agora quero que vocés me digam: gostaram das atividades que fizemos?

Alunos: sim! Gostamos!

Professor: de qual atividade mais gostaram?

Aluno A: eu gostei mais da segunda atividade, pois fiquei muito curiosa para saber quais eram os pares
de poligonos congruentes.

Aluno B: eu gostei das atividades de laboratério!

Professor: por qué?

Aluno B: porque gostei de trabalhar com o GeoGebra! D4 pra fazer muita coisa!

Professor: alguém mais quer destacar alguma atividade ou fazer uma avaliacao das aulas?

Aluno C: eu gostei mais das atividades de laboratério!

Professor: por qué?

Aluno C: porque aqui tem ar condicionado ué (risos)...! Estou brincando professor! E porque gosto de
informética mesmo!

Aluno D: eu gostei mais desta Ultima atividade!
Professor: por qué?

Aluno D: achei interessante a decomposi¢do dos poligonos regulares, pois formam varios triangulos.
Nesta Ultima formaram dez tridngulos! Sé que eram congruentes de dois em dois!

Aluno E: toda aula de geometria poderia ser aqui no laboratorio (risos)!

Professor: agora quero que me digam: vocés acreditam que aprenderam tudo mesmo?
Alunos: sim!

Professor: posso cobrar na prova entao né (risos)?

Alunos: ai ndo professor (risos)!

Desta forma, o professor deveré encerrar as atividades da sequéncia didatica
proposta. O assunto devera ser em aulas posteriores com exercicios retirados de
livros didaticos ou do livro adotado pela escola. Posteriormente foi devera ser o 4°

caso de congruéncia de triangulos (LAAy) sem construcdo no GeoGebra.
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APENDICES

APENDICE A: 12 Ficha de Registos

Aluno:

55

Poligonos

Né&o poligonos

Poligonos

N&o poligonos

O que vocé aprendeu nesta aula? Se possivel desenhe exemplos e contraexemplos.




Aluno:

APENDICE B: 22 Ficha de Registos
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Pares de poligonos “iguais”

Pares de poligonos diferentes

Pares de poligonos congruentes

Pares de poligonos ndo congruentes

R

IR

IR

IR

IR

IR

IR

R

R
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O que vocé aprendeu nesta aula? Se possivel desenhe exemplos e contraexemplos.




Aluno:
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APENDICE C: 32 Ficha de Registos

Primeiro caso de congruéncia de triangulos (LLL)

Dados: trés lados do AABC.

Construimos 0 AA'B'C’.

6.18

Medindo os angulos do AABC e do AA'B’C’, obtemos:

6.18

B

Portanto,
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APENDICE D: 42 Ficha de Registos

Aluno:

Segundo caso de congruéncia de triangulos (ALA)

Dados: dois angulos do AABC e o lado Construimos 0 AA'B'C’.
compreendido entre eles.

5

Portanto,
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APENDICE E: 52 Ficha de Registos

Aluno:

Terceiro caso de congruéncia de triangulos (LAL)

Dados: dois lados do AABC e o angulo Construimos 0 AA'B'C’.
formado por eles.

Portanto,




