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SEMELHANCA DE TRIANGULOS:
O DESAFIO DE (RE)CONSTRUIR PRATICAS EM SALA DE AULA

Resumo

Neste artigo, apresenta-se uma atividade
sobre semelhanca de tridngulos planos. A sugestdo
de elaboragio da atividade utilizando recursos di-
déticos fundamentou-se nos niveis de van Hiele e
utilizou a metodologia da investigagdo em sala de
aula, uma das tendéncias atuais em Educagao Ma-
temadtica. O trabalho visa proporcionar ao professor
da escola basica atividades apoiadas em referéncias
tedricas que contribuam para a melhoria da qua-
lidade do ensino de geometria na escola basica.
A experiéncia dos autores, em agdo continuada
com as atividades aqui apresentadas, indica que é
possivel contribuir para uma melhor compreensao
do conceito de congruéncia de figuras geométricas
planas, em particular de tridngulos, quando se
utilizam atividades investigativas com materiais
concretos, pois essas desenvolvem nos estudantes
e nos professores interesse pela aprendizagem
dos casos cléssicos de congruéncia de tridngulos.
Acredita-se que o envolvimento dos alunos em
atividades criativas, que desenvolvam intuicdo
e visualizacdo, venha facilitar a compreensdo do
processo de formacao de conceitos abstratos e ela-
boracdo do processo dedutivo em geometria.
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Abstract

A classroom activity on triangles
similarity is presented in this article. The
suggestion to such activity elaboration using
didactic resources is based on van Hiele
levels and has used the classroom investigation
methodology, this is one of the recent trends
in Mathematical Education. The work aims to
provide activities to the basic school teacher
based in theoretical references which contribute
to improving the quality of geometry teaching
in the basic school. The authors experience, in
continued action with the activities presented
here, indicate that it is possible to contribute
for a better understanding of the concept of
congruence in plane geometrical forms,
particularly in triangles, when investigative
activities with concrete materials are used, since
these develop interest, both in students and
in teachers, on the learning of classical cases
of triangles congruence. It is believed that the
students engaging in creative activities that
develop intuition and visualization will facilitate
the abstract concept formation understanding and
the deductive process elaboration in geometry.

Keywords: Similar triangles. Didactic resources.
Intuition. Visualization. Mathematical educa-
tion.
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Introducao

A geometria, ao longo dos séculos, tem
se constituido como uma forma de explicar os
fendmenos que se encontram na natureza e na
vida humana. Talvez pela prépria necessidade de
demarcacdo das terras pela invasio do Rio Nilo,
como consta na literatura didatica em geral, a
palavra geometria (geo: terra; metria: medida)
estd ligada ao sentido de medir.

Incorporando e absorvendo culturas como
as do Egito e da Babilénia, a dos gregos tornou-
se berco do pensamento racional. O homem
comecou a indagar o porqué, nio se satisfazendo
mais somente com o como. Considerado como
um dos sete sdbios da Antiguidade, Tales de
Mileto (cerca de 546 a.C.) teria viajado e vivido
no antigo Egito, onde despertou admiragio ao
calcular a altura de uma pirdmide por meio da
sombra. Essa resolucéo exige o uso de seme-
Ihancga de tridangulos. Provavelmente Tales tenha
sido o primeiro, ou um dos primeiros a pensar
na Matemadtica demonstrativa, mais especifica-
mente na geometria. Muitos sao os resultados em
geometria creditados a Tales, fundador da escola
jonica, entre eles um teorema que leva seu nome
que versa sobre proporgio.

No periodo que inicia com Tales até Eu-
clides (cerca de 300 a.C.) muito se produziu nas
diversas dreas do conhecimento humano. O fato
de Euclides ter tomado para si a tarefa de organi-
zar os fatos geométricos em um sistema dedutivo
fez com que a geometria viesse a ser estudada
e ensinada por esse método. Demonstragdes
tedricas, baseadas em outras demonstragoes,
em axiomas e em entes primitivos, tém sido a
forma de aceitagdo da verdade geomeétrica pela
comunidade cientifica. A prépria humanidade
aceitou “a” verdade como sendo aquela oriunda
do conhecimento geométrico, pois, segundo a
concepgao euclidiana de mundo, tudo se resume
em validar os conhecimentos geométricos reais,
aqueles que se encontram na realidade do ser.

A citacdo platdnica no “museu”: “aqui ndo
entra quem ndo conhece geometria” é um belo
exemplo do dominio da geometria no conheci-
mento da humanidade. Em geral essa expressao
nao queria significar que sé entraria aquele que
conhecesse geometria, especificamente, e sim
que a geometria era o que explicava o mundo,
muito embora por aproximadamente dois mil
anos essa compreensio estivesse relacionada a

interpretacdo da realidade por meio da geometria
euclidiana.

Com a “crise dos fundamentos” no sécu-
lo XIX, “a” verdade cai por terra e passa a ser
“uma” verdade. Enfrentamos uma mudanca de
concepgdo de mundo com a criagdo de outras
teorias axiomdticas para explicar fenémenos,
as geometrias ndo-euclidianas. A riqueza e a
variedade de possibilidades de interpretagdes
geomeétricas para a humanidade vém evoluindo
vertiginosamente nesses ltimos tempos.

Constata-se na prética dos autores que
professores da escola bésica estdo em busca de
préaticas pedagégicas que os auxiliem na cons-
trucdo de meios para ensinar o que é especifico
de sua disciplina. Nessa procura é valorizado
o envolvimento em atividades que destaquem
conhecimento matematico, intuigdo, visualiza-
¢ao e criatividade. Alunos ingressantes no curso
de Licenciatura em Matemadtica relataram que
pouco ou nada trabalharam com material con-
creto na drea de geometria plana ou sequer com
tépicos de geometria no ensino fundamental.
Ap6s atividades paralelas em disciplina de curso
superior todos afirmaram a intengéo de uso de
atividades com material concreto em sua prética
pedagégica futura, pois consideraram que visu-
alizacdo e manuseio das figuras foi de extrema
importancia na concluséo e generalizacdo dos
resultados. (BRUNET; LEYSER, 2007).

Segundo Fainguelernt (1999), hé pesqui-
sas que demonstram existir uma inter-relagéo
entre a visualizacdo, habilidade espacial e o
desenvolvimento do pensamento geométrico.
Um curso intuitivo que explore a visualizagédo
geométrica, antes ou concomitante ao curso
dedutivo, é recomendado por educadores ma-
tematicos que estdo envolvidos em desenvolvi-
mentos curriculares nos cursos de formagéo de
professores de Matemaética.

Cabe questionarmos como tem sido reali-
zado o ensino de geometria em diversos niveis
de escolaridade. Alguns estudos ja realizados no
Brasil apontam para um abandono no ensino de
geometria como o de Pavanello (1993) em sua
dissertacdo de mestrado. Para a mesma autora,
“pesquisas visando como se encontra o ensino de
geometria em nossa escola bésica tém constatado
que os professores consideram sua formagao em
relacdo a geometria bastante precaria” (PAVA-
NELLO, 2007, p.25).

Andrade e Nacarato (2004) realizaram
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levantamento nos anais dos Encontros Nacionais
de Educagio Matemética (ENEMs) apontando
que 20% dos trabalhos sdo sobre geometria, o que
modifica, na opinido dos autores, o discurso do
abandono na escola dessa disciplina. Em parte
concordamos com os autores, muito embora
esses dados levantados possam caracterizar a
geometria em agdo continuada e ndo na formacao
inicial dos professores.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs) se constituem em um documento orien-
tador para a escola basica nacional e por, assim
dizer, um guia para as construgbes curriculares.
No documento hé indicativos de que a geometria
deve integrar tais construcoes desde os anos
iniciais da educagédo bésica e serem abordados
nos trés blocos denominados espago e forma,
grandezas e medidas. Segundo os PCNs, “Os con-
ceitos geométricos sdo importantes porque, por
meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive” (BRASIL, 1997, p.66). Diz
ainda, “A insatisfagao revela que hé problemas
a serem enfrentados, tais como a necessidade de
reverter um ensino centrado em procedimentos
mecénicos, desprovidos de significados para
o aluno. H& urgéncia em reformular objetivos,
rever contetidos e buscar metodologias com-
pativeis com a formacgdo que hoje a sociedade
reclama” (idem, p.15.).

Recursos didaticos para o ensino de Ma-
tematica tém sido foco de estudo e motivo de
reflexdo para autores como Pais (2000, p.2), para
quem o uso de materiais didaticos deve envolver
um vinculo entre os aspectos didéticos e episte-
molégicos. Para o autor, “se o predominio de um
formalismo absoluto é, para muitos, um ponto
de critica ao ensino tradicional da geometria,
néo estarfamos incorrendo no riso de recair, no
extremo oposto, de um empirismo desprovido
de significado? Como conciliar a utilizagdo do
suporte da materialidade no ensino da geometria
sem perder de vistas seus valores educativos?”.

O uso de materiais didaticos, particular-
mente para o ensino de geometria, ndo pode
estar desvinculado das concepcgdes de ensino
do professor, de sua fundamentagéo tedrica e de
sua pratica. Dessa forma, antes de utilizar um
determinado recurso, o professor deve ter um
cuidado especial com o conhecimento profundo
do material a ser utilizado e sobre quais conceitos

esse material pode proporcionar ao estudante a
fim de que ndo se torne meramente um algoritmo
a mais nos processos de memorizagao de deter-
minadas idéias matematicas.

Materiais didéticos nos processos de en-
sino ndo devem ser usados apenas no sentido
exploratério; eles podem ser titeis também para
o desenvolvimento de construgdes geométricas
mentais. Ao tentar utilizar os materiais didaticos
para construir estruturas dedutivas, é necessario
tomar um cuidado muito especial para que a
simples evidéncia intuitiva nédo seja aceita im-
plicitamente e ndo proporcione a construgio de
conceitos ou idéias mateméticas erradas, o que,
segundo Fischbein (1985), vem ocorrendo e tem
interferido na histéria da matematica. Assim,
para esse autor, deve-se avaliar, tanto quanto pos-
sivel, até que ponto os efeitos enganosos de uma
auto-evidéncia podem conduzir a uma utilizagio
inadequada e sem concepgio de uso.

Assim, utilizar a intuigdo oriunda do uso
do material didatico deve ser, em nossa opiniéo,
para produzir conhecimento intuitivo, no sen-
tido utilizado por Fischbein (1987, p.13, trad.
livre): “intuicdo como conhecimento intuitivo,
ndo como origem, ndo como um método, mas,
antes, como um tipo de cognigao”.

A exploracio de materiais didéticos deve
apresentar credibilidade prépria de modo que
se possa, por operagoes quase formais com os
mesmos, chegar ao conhecimento matemético
formal que produz certeza inerente & Matemati-
ca. A partir dessa concepgao de uso de materiais
didaticos para o ensino de geometria é que foi
elaborada a seqiiéncia apresentada neste traba-
lho para construir o conceito de congruéncia
de tridngulos. Esse tema é bastante debatido
entre professores de Matematica, mas ainda é
de dificil compreensio para um grande nimero
de estudantes, inclusive os da formagdo inicial
de professores, na qual os pesquisadores atuam
como docentes.

Os PCNs afirmam que, entre os objetivos
do Ensino Fundamental, se encontram o desen-
volvimento do espfirito de investigagdo, o desen-
volvimento da capacidade de resolver problemas
e a argumentacao sobre as conjecturas, inclusive
colocando em destaque a investigagao nos temas
transversais, sendo que a tendéncia de investi-
gacdo em sala de aula desperta, nos alunos, o
interesse pela descoberta, proporcionando-lhes
o prazer do descobrimento.
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Ponte (2005) diz que a investigacdo apre-
senta as seguintes fases: introducao da tarefa a
ser desenvolvida, realizagao da investigacdo e
discussdo dos resultados. Dessa forma, propor
uma atividade que instigue a investigacao é
o ponto de partida. Ao discutir em grupo os
resultados obtidos no processo investigativo,
podem validar ou invalidar os resultados, o que
ocorre, principalmente nas argumentagaes, e
isto propicia o desenvolvimento de formacgéao
matematica.

Uma das teorias mais recentes para o tra-
tamento do estudo de geometria é a do casal de
matematicos holandeses Dina e Peter van Hiele.
Nessa teoria foi fundamentada uma atividade
investigativa, objeto do presente artigo e que serd
descrita abaixo.

A teoria de van Hiele

A teoria dos van Hiele refere-se ao ensino
e a aprendizagem de Geometria e foi desenvol-
vida nos anos 50. A teoria propoe cinco niveis
de formagcdo de raciocinio, estes cada vez mais
complexos. O professor desempenha um papel
fundamental ao definir tarefas adequadas e
apropriadas para que os alunos progridam para
niveis de pensamento mais elevados.

A teoria sugere ainda que o pensamento
geométrico evolui de modo lento, iniciando por
formas de pensamento simples, como a visuali-
zacdo e atingindo formas mais avangadas como

“a dedutiva na qual a intuigao e a dedugio se ar-
ticulam. Os estudantes comegam por reconhecer
as figuras e diferencia-las por seu aspecto fisico
e s6 posteriormente o fazem pela anédlise de suas
propriedades. Dessa forma, é importante que ao
nivel do 1° ciclo se privilegie a abordagem intui-
tiva, experiéncias do conhecimento, exploracdo
do espaco e do desenvolvimento das formas mais
elementares de raciocinio geométrico em ligagao
com as propriedades fundamentais das figuras e
das relagbes bésicas entre elas.

Segundo Piaget e Inhelder (1993), com
aproximadamente 11-12 anos a crianga inicia a fase
do pensamento formal e estaria completamente
desenvolvida por volta dos 15 anos. Em 1970, eles
introduziram algumas modificages em sua teoria
afirmando que provavelmente o pensamento for-
mal, o tltimo nivel de van Hiele, é alcangado pelos
sujeitos entre os 15 e 20 anos. Como é lembrado por
Coll, Palacios e Marchesi (1995, p.328-329):

... a seqiiéncia de fases evolutivas
estabelecida por Piaget e colaboradores,
no dmbito do desenvolvimento da inte-
ligéncia — inteligéncia sensério motora,
pensamento pré-operatério, pensamento
operatdrio concreto, pensamento formal.
A ordem do aparecimento dessas fases
¢ a mesma, em todos os seres humanos,
mas, como destacaram as investigagdes
transculturais podem-se produzir
importantes avangos ou retrocessos
em fungio da experiéncia e da histo-
ria educativa de cada pessoa. No que
concerne a competéncia para levar a
cabo raciocinios operatérios concretos,
esses avangos ou retrocessos podem ser
de vdrios anos, em relagdo a média de
idade de aparecimento. No que concerne
a natureza de levar a cabo raciocinios
de natureza formal, a heterogeneidade
¢ ainda maior e tudo parece indicar
que é fortemente condicionada pelas
experiéncias anteriores e pelo maior ou
menor conhecimento daquilo sobre o
qual se raciocina.

As pesquisas de Piaget e colaboradores
apontam para fases subseqiientes de tipos de
pensamento que os seres humanos podem adqui-
rir desde que tenham sido adequadamente esti-
mulados e tenham conseguido desenvolver seu
potencial cognitivo ao longo dos anos. O avango
até o nivel formal ndo se d4 sem a construgao e
aquisicdo cognitivas dos niveis anteriores, o que
vem ao encontro da teoria de van Hiele.

O trabalho dos van Hiele ja é de conhe-
cimento ptublico desde a década de 70 e sua
principal divulgadora no Brasil é a professora
Lilian Nasser, do projeto “Fundao” da UFR]J.
Muito embora se reconhecam dificuldades no
ensino-aprendizagem de geometria, parece que a
falta de um referencial teérico a ser seguido pelo
professor ainda é um dos maiores entraves.

Apresentam-se 0s cinco niveis do modelo
dos van Hiele, com algumas caracteristicas:

1. nivel zero — também denominado nivel
bésico ou de visualizagao ou de reconhecimen-
to.

Nesse nivel, os estudantes aprendem pelo
simples reconhecimento dos objetos que sao co-
locados a sua disposigdo. As idéias e os conceitos
geométricos sdo identificados, comparados, e
figuras ou objetos sdo nomeados por sua forma
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global, sem atributos especificos. As figuras
geomeétricas planas e espaciais sdo distinguidas
pela sua forma global, por exemplo, em linhas
retas e em linhas curvas.

2. nivel um - também denominado nivel
da anélise.

Nesse nivel, os objetos geométricos sdo
percebidos pelo reconhecimento de suas proprie-
dades, e os conceitos geométricos sdo analisados
a partir do nivel anterior. As caracteristicas dos
objetos ou figuras comegam a emergir, e as pro-
priedades comuns a uma dada classe comegam a
ser explicitadas e também utilizadas na resolucao
de alguns problemas como, por exemplo, calcular
o perimetro de um quadrado multiplicando a
medida dos lados por quatro, uma vez que ja se
distinguiu que o quadrado tem quatro lados de
mesma medida. Segundo essa teoria, a passagem
ao nivel seguinte s6 é possivel depois de atingido
o nivel anterior.

3. nivel dois — da dedugdo informal, da
abstragio ou da ordenagao.

Nesse nivel, o aluno ordena logicamente
as propriedades dos objetos geométricos; per-
cebe ser necessédria uma definigdo precisa de
um determinado objeto; reconhece que uma
propriedade pode ser decorrente de outras e
estabelece relacoes entre essas propriedades.
Também é capaz de construir argumentacoes
légicas informais; de deduzir propriedades de

- certas figuras para reconhecer as classes com
uma mesma propriedade. Entretanto, nessa fase
ainda ndo consegue estabelecer argumentagoes
formais amplas, ndo tendo compreensao sobre
axiomas e teoremas.

4. nivel trés — da dedugio formal.

A geometria é compreendida como um
sistema légico dedutivo, e esse sistema é consi-
derado uma forma de validar as verdades mate-
maticas. J4 hd o reconhecimento de condigoes
necessérias e suficientes e hd a compreenséo do
sentido de definigoes, de axiomas, de teoremas
e do significado de demonstracdes.

5. nivel quatro — do rigor.

Nesse tltimo nivel, categorizado pelos
van Hiele, o aluno é capaz de estabelecer com-
parativos entre mais de um sistema axiomaético.
Percebe a geometria como um modelo abstrato

e é capaz de compreender outros modelos axio-
méticos de geometrias, por exemplo relacionar
o0 axioma das paralelas em geometria euclidiana
e em geometrias nio euclidianas.

No modelo dos van Hiele, o conhecimento
geométrico vai evoluindo de forma gradual ini-
ciando nos niveis mais simples, chegando aos
niveis mais complexos, buscando estabelecer
uma articulagdo entre a intuigao e a dedugio e
levando em conta o papel relevante desempe-
nhado pela visualizagio.

Conforme Nasser (1997), as pesquisas
apontam que a maioria dos alunos chega as sé-
ries finais do ensino fundamental raciocinando
no nivel zero de van Hiele, ou até abaixo dele.
Cabe ao professor identificar o nivel em que
seus alunos se encontram e, a partir dai, desen-
volver e proporcionar condigbes para que eles
avancem.

A atividade a seguir € uma possivel intro-
ducdo ao tépico semelhanca de tridngulos que
procura respeitar a hierarquia dos niveis de van
Hiele diante da realidade captada pelas pesqui-
sas. Sendo assim, a atividade inicia preparando
o nivel zero, de reconhecimento, favorecendo a
unificagdo do nivel da turma e segue buscando
preparar avangos para o nivel um, de anélise. Al-
cangando esse nivel, o aluno saberé reconhecer
quando dois tridngulos sdo semelhantes. Além
disso, a atividade propicia uma preparagio ao
nivel dois, da deducio informal.

O reconhecimento dessa propriedade é
fundamental para resolver muitos dos clédssicos.
problemas sugeridos nas séries finais do ensino
fundamental. E, também, um fundamento neces-
sério a compreensdo de tépicos matematicos tais
como trigonometria no tridngulo retdngulo, iden-
tidades trigonométricas, geometria analitica.

Atividade de semelhanca de tridngulos

1. Organizando o cendrio

A turma deve distribuir-se em grupos de
até quatro pessoas, escolhendo um redator e
um orador para o grupo. Os grupos devem ser
nomeados para fins de identificagcdo no decor-
rer da atividade. O professor, tendo preparado
antecipadamente e com cuidado o material
necessério para a atividade, distribui para cada
grupo a Tabela 1, abaixo, e uma folha impressa
com tridngulos. Cada folha possui uma familia
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de tridngulos com a propriedade de ser possivel
estabelecer relagdo biunivoca entre os vértices de
cada um de modo que 4ngulos correspondentes
sejam congruentes. Os lados correspondentes po-
dem ser congruentes ou nao. Diferentes familias
de tridngulos ndo possuem essa propriedade. E
interessante para o bom andamento da atividade
que os lados dos tridngulos tenham medidas
precisas até a primeira casa decimal.

As figuras abaixo mostram duas possiveis
famfilias de tridngulos. Para a construgéo delas,
sugere-se um software de geometria dindmica ou
régua e cCompasso.

Figura 1: Familia de tridngulos com lados pro-
porcionais a 2, 3 e 4.

Figura 2: Familia de tridngulos com lados pro-
porcionaisa 4,6 e 7.

Os alunos recortam os tridngulos e pro-
curam caracteristicas que permitam agrupé-los
utilizando algum critério estipulado pelo grupo.
Devem ser explicitadas diferencas e semelhangas
entre todos os tridngulos da familia, e o redator
deve completar a Tabela 1, a seguir, de acordo
com os critérios estabelecidos pelo seu grupo e
identificar na primeira coluna o nome de seu

grupo.

Tabela 1: Diferencas e semelhangas obtidas por
cada grupo.
Grupo Semelhangas

Diferengas

Nesse primeiro momento da atividade é
proposto aos estudantes explorar o material para
reconhecer e estabelecer relacoes entre os objetos
geométricos colocados a sua disposigdo. O registro
das idéias discutidas pelo grupo fortalece a neces-
sidade de identificagdo e nomeacgido dos objetos,
mesmo que pela sua aparéncia global, j& que os
critérios sdo estabelecidos livremente pelos alunos.
Com isso a atividade contempla o nivel zero.

O professor elabora uma tabela igual a
anterior, no quadro, registrando as semelhangas e
diferencas encontradas por cada grupo, relatadas
pelo orador. Apés todos os oradores auxiliarem o
professor a completar a tabela no quadro, inicia-
se uma discussdo com o grande grupo sobre a
tabela preenchida.

Espera-se que, a partir das discussoes, 0s
alunos tirem conclusées sobre a congruéncia
entre pares de angulos dos tridngulos de seu
grupo e sobre o fato de todos os grupos possuirem
familias de tridngulos com essa propriedade. O
grupo que ndo reconheceu a congruéncia entre os
angulos da sua familia de tridngulos até esse mo-
mento provavelmente testara essa propriedade e
concluira sobre sua pertinéncia. Caso contrario,
o professor devera conversar com o grupo a res-
peito da existéncia dessa propriedade na familia
que lhes coube, e, em tltimo caso, pedir ao grupo
que verifique tal existéncia. E fundamental para o
bom andamento da atividade que os alunos este-
jam convencidos da validade dessa propriedade
na sua familia de tridngulos. Anotar no quadro
as consideracoes de cada grupo.

As primeiras etapas dessa atividade pro-
piciam ao aluno a possibilidade de reconhecer e
explorar os objetos mateméticos de forma livre.
A acgao de recortar os tridngulos é uma maneira
de o aluno perceber sua forma, em particular
seus angulos, o que engloba os sentidos, a visdo
e o tato. O manuseio do material proporciona ao
aprendiz reconhecer os objetos de forma mais
genérica do que um protétipo fixo em uma folha
de papel, o que acreditamos facilitar a construgéo
do nivel zero de van Hiele.
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O professor solicita que cada grupo enumere
sua familia de tridngulos atribuindo um ntmero
natural de 1 a 4 para cada um. Isto feito, pede
para que nomeiem os vértices de cada tridngulo
com letras e indices, por exemplo A , B, C, parao
tridngulo 1; A,, B, C, para o tridngulo 2, e assim,
sucessivamente, de forma que dngulos congruentes
recebam a mesma letra em seu vértice. Com isso se
estabelece uma correspondéncia biunivoca entre
pares de tridngulos por meio de seus vértices. O
professor verifica ainda, em cada grupo, se a nome-
acao foi feita corretamente e conversa com os alu-
nos sobre a possibilidade de, a partir da nomeagao
feita, nomear também os lados de cada tridngulo
da familia de modo que lados diferentes possuam
nomes diferentes. A seguir, escreve no quadro, com
o auxilio do grande grupo, a definigéo:

“Dados dois triangulos diferentes, os
angulos designados pelas mesmas letras serdo
chamados de dngulos correspondentes e os la-
dos determinados pelas mesmas letras de lados
correspondentes.”

As componentes dos tridngulos, &ngulo e
lado, somente foram relacionadas e nomeadas
ap6s manipulagdo dos objetos pelo grupo. E
possivel que isso melhore a compreenséo desses
objetos pelos sujeitos.

Acreditamos que as etapas cumpridas
até aqui auxiliam no preparo para o avange dos
alunos que estdo no nivel de reconhecimento,
no nivel de anélise.

2. Coleta e registro de dados

O professor fornece a cada grupo uma
segunda tabela e solicita que sejam feitas as
medidas dos lados dos tridngulos e os registros
dessas medidas na Tabela 2. Isso exigird concen-
tracdo e organizacao.

Tabela 2: medidas dos lados dos tridngulos de

cada grupo

Trigngulo | Medida de A, B, | Medida de B, C, | Medida de A, C,
1

Slw|rno

3. Estruturando e observando os dados

Ap6és o preenchimento da Tabela 2, por
cada grupo, o professor solicita que os alunos

calculem os quocientes entre as medidas dos
lados de dois tridngulos obedecendo sempre a
mesma ordem e organizem esses dados em uma
terceira tabela, que lhes é distribuida.

Tabela 3: Quocientes entre os lados de dois
tridngulos.

AB, AC BC

252 252!

A1 B1

A1C1

B.C,
Observagdes:

Entre as observacoes registradas pelos alu-
nos, espera-se a constatacdo da igualdade entre
os nimeros da diagonal principal da tabela. Por
exemplo, as células cinza da Tabela 4 ilustram
onde os ntmeros da Tabela 3 devem ter mesmo
valor numeérico registrado.

Tabela 4: os ntimeros registrados nas células
cinza devem ser iguais.

A1C1
B1C1
Observagdes:

O professor conversa com os grupos suge-
rindo a verificagio da validade das observagoes
acerca dos valores encontrados na Tabela 3
quando sao comparados outros dois tridngulos
entre os disponiveis em cada grupo. Para tanto,
pode ser fornecida outra tabela, como a 3, da
qual os alunos devem preencher os indices,
visto que a escolha dos tridngulos é arbitraria,
e é interessante o grupo decidir qual par de
tridngulos da sua familia utilizar. Se o grupo
quiser, pode comparar tantos pares de tridingulos
quantos julgar necessario, sempre registrando
em uma nova tabela o modelo Tabela 3. Esse
processo deve culminar na ratificacdo da obser-
vagdo de que sempre os nimeros da diagonal
principal da tabela modelo 3 sao iguais entre os
tridngulos da familia.
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4. Organizando as conclusées

Agora o professor solicita que cada grupo
tome como referéncia o tridngulo 1 e calcule os
quocientes entre os lados correspondentes desse
tridngulo com cada um dos demais. O registro
deve ser feito sempre em tabelas, construindo
uma tabela para a comparagdo de cada par de
tridngulos. Por exemplo, a comparagdo entre
os tridngulos 1 e 2 seré registrada na Tabela 5,
abaixo:

Tabela 5: Quocientes entre lados correspon-
dentes.
Triangulo 1

Quocientes Conclusdes
entre lados

correspondentes

Triangulo 2

medida (A, B,)= | medida (A, B,) =
medida (B, C,)= | medida (B, C,)=
medida (A, C,)= | medida (A,C,) =

Entre as conclusdes esperadas estd a de
que o quociente entre a medida dos lados cor-
respondentes seja igual. Cabe ao professor lem-
brar, nesse momento, que, quando isso ocorre,
dizemos que os segmentos, no caso os lados dos
tridngulos, sdo proporcionais.

Ao organizarem os dados retirados da
familia de tridngulos nas Tabelas 2, 3 e 5, acre-
ditamos estarmos auxiliando os alunos a progre-
direm ao nivel um, nivel da anélise, visto que,
além de organizar os dados, eles devem observar,
reconhecer e deduzir a propriedade comum da
sua familia de tridngulos, a saber, “o quociente
entre a medida dos lados correspondentes é
igual”, isto é, “os lados correspondentes dos
tridngulos sdo proporcionais”. '

5. Interligando grupos

O professor solicita que cada grupo passe
um tridngulo para outro grupo, estabelecendo um
rodizio de um tridngulo entre os grupos. Apés,
pergunta se as conclusdes obtidas na Tabela 5,
anteriormente, continuam validas ao comparar
com o novo tridngulo recebido do grupo vizinho.
Indica que cada grupo construa uma outra tabela
modelo Tabela 3, para fazer o registro e poder
estabelecer o comparativo.

Essa etapa da atividade é fundamental
para o aluno se convencer de que a propriedade
“quociente entre a medida dos lados correspon-

dentes sdo iguais” s6 é valida dentro de certas
familias de tridngulos, isto é, ndo é qualquer par
de tridngulos que gozara dessa propriedade. As-
sim, por meio de um contra-exemplo, esperamos
que as caracteristicas dos tridngulos comecem a
emergir, e as propriedades comuns a cada fami-
lia, pares de angulos congruentes as traduzam
como uma classe de tridngulos. Essa etapa da
atividade é de cunho investigativo. Uma vez que
é introduzida a tarefa a ser desenvolvida, o aluno
possui suporte para a sua realizagéo, culminando
na invalidagédo do resultado a partir da discussao
e argumentacdo realizada no grupo. Nesse mo-
mento, os alunos que conseguiram acompanhar e
compreender todas as etapas estdo ou avangaram
para o nivel 1, o nivel da analise.

6. Representagoes

O professor solicita aos pequenos grupos
que desenhem dois tridngulos com as proprie-
dades observadas, a saber, dois tridngulos entre
0s quais seja possivel estabelecer uma relagao
biunivoca entre os vértices de forma que pares
de angulos correspondentes sejam congruentes
e o quociente entre lados correspondentes seja
igual, e descrevam o que norteou a construgio
dos mesmos.

A seguir, retorna ao grande grupo a fim
de discutir e formular conclusoes a partir das
atividades desenvolvidas nos pequenos grupos.
Cada grupo deve relatar como construiu seu par
de tridngulos e tentar justificar por que possuem
as propriedades solicitadas. O professor anota
no quadro as conclusoes a que cada grupo che-
gou debatendo as informagées fornecidas pelos
alunos no intuito de melhorar e fortalecer suas
argumentacoes.

Ao tentar construir os tridngulos que
gozem das propriedades mencionadas acima,
o aluno poder4 iniciar o processo de ordenacéo
légica, pois terd que pensar em como construir
dois tridngulos de uma mesma classe. Terd de
avaliar quais caracteristicas sdo necessérias
aos tridngulos. Para tanto, ele deverd ter uma
definigdo precisa de congruéncia entre dngulos
de tridngulos para construi-los, independente-
mente do conhecimento de sua necessidade.
Novamente a investigacdo é contemplada nessa
atividade. E apresentada a tarefa a ser desen-
volvida — a construgdo de tridngulos com as
propriedades pares de 4ngulos correspondentes
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congruentes e lados correspondentes proporcio-
nais — e oportunizada a realizagao e discussao
dos resultados. A argumentagao é incentivada a
partir da solicitagdo do relato da justificativa da
construgio realizada pelo grupo. Inicia-se aqui
o favorecimento para o progresso ao nivel da
deducdo informal, nivel dois.

7. Formalizando a defini¢do de triGngulos
semelhantes

O professor busca consolidar em grande
grupo as propriedades investigadas levantando
consideragoes pertinentes, tais como: ao trocar-
mos as identificagbes dos vérticies de um triin-
gulo, estabelecemos uma nova correspondéncia
entre esse tridngulo e os demais de sua familia.
Os lados correspondentes terdo obrigatoriamente
o mesmo quociente entre suas medidas? (N&o.) E
necessario, entdo, estabelecer relagio biunivoca
entre os vértices de forma que dngulos congruen-
tes estejam em correspondéncia? (Sim.)

O professor escreve no quadro, com o
auxilio do grande grupo, a definigéo:

“Seja S uma correspondéncia biunivoca
entre os vértices de dois tridngulos. Se os dngu-
los correspondentes sdo congruentes e os lados
correspondentes sdo proporcionais, entdo a
correspondéncia S é uma semelhanca, e dizemos
que os tridngulos sdo semelhantes.”

A atividade acima permite concluir que
tridngulos com angulos correspondentes con-
gruentes sdo semelhantes. Na verdade, observa-
mos que bastam dois 4ngulos correspondentes
serem congruentes, o que é formalizado por
Rezende (2000, p.75), como Corolério A.A. do
teorema de semelhanga A.A.A.: “Seja S uma cor-
respondéncia entre os vértices de dois tridngulos.
Se dois pares de dngulos sdo congruentes, entao
a correspondéncia S é uma semelhanca”.

Essa atividade busca favorecer o avango
dos alunos ao nivel de van Hiele da dedugéo
informal, da abstragdo ou da ordenagéo, nivel
dois. Acreditamos que ela facilitara a resolugéo
de problemas que envolvam semelhanga de
tridngulos, ja que o reconhecimento dessa pro-
priedade foi visceralmente explorado.

O trabalho aqui apresentado foi um re-
corte de um projeto de pesquisa realizado pelos
autores e vivenciado em sua pratica docente na
licenciatura em Matemaética, em uma disciplina

oferecida a alunos ingressantes, tendo havido
repercussao em disciplinas de geometria poste-
riormente cursadas. Os académicos mostraram
satisfagdo e interesse por esse tipo de atividade.
Uma grande maioria desses manifestou nio ter
realizado durante a escola bésica o uso de ma-
teriais alternativos no ensino de geometria. Em
atividades extensionistas, atitudes de engajamen-
to e vislumbre de possibilidades de aplicagoes
imediatas nas préticas de professores em exerci-
cio na escola bésica foram observadas.

Conclusao

Apresentamos um estudo de fundamen-
tagdo de atividades relativas a semelhanga de
tridngulos utilizando os niveis de van Hiele para
a formacéo de raciocinio em geometria. As ativi-
dades foram planejadas para serem utilizadas com
alunos da Licenciatura em Matemética, bem como
na acdo continuada com professores em exercicio,
embora nio tenha sido objeto deste artigo descre-
ver os resultados de tais aplicagOes. Das diversas
aplicacdes, em momentos distintos, foi observado
que os participantes das oficinas, onde as ativi-
dades foram aplicadas, manifestaram interesse
e entusiasmo na realizacdo das atividades, pela
possibilidade de construcdo de conceitos explo-
rando especialmente a manipulagdo dos materiais
cuidadosamente elaborados pelos executores.
Ainda mais, foi vislumbrada a possibilidade de
utilizagdo de tais atividades na prética docente
dos envolvidos em agdo continuada, pois ela con-
cilia o uso de materiais concretos para o ensino de
geometria na formagao do conceito de semelhanga
de tridngulos. Percebe-se que atividades como
as propostas neste artigo possam suprir o que
os PCN sugerem, ou seja, desvincular o ensino
e a aprendizagem em Matemética, centrado em
procedimentos mecanicos, sem significagdo aos
alunos. Acreditamos que este artigo possa con-
tribuir para uma melhoria na pratica docente do
professor da escola bésica e, conseqiientemente,
na aprendizagem em geometria.
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