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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal propor atividades para os professores utilizando o
software Geogebra, principalmente para os docentes da rede SESI-SP de Ensino, a fim de
auxilid-los na metodologia de ensino, no plano de trabalho, visando uma aula mais significativa
e dinamica, para que seus alunos atinjam as expectativas de ensino e aprendizagem, formulem
argumentos validos, facam conjecturas e justifiguem seus raciocinios.

As atividades foram aplicadas por professores da rede SESI-SP de Ensino aos alunos do 92
ano do Ensino Fundamental, turma de 2014, na expectativa de ensino e aprendizagem de
“Semelhanca”, abordando Teorema de Tales, Relacdes Métricas no Triangulo Retangulo e
Teorema de Pitagoras.

Os resultados foram analisados e discutidos, relatando as dificuldades e conclusGes
apresentadas pelos alunos em desenvolver as atividades trabalhando com o software Geogebra,
baseado nas devolutivas dos professores envolvidos e o parecer feito pelos analistas

educacionais da Rede SESI-SP de Ensino.

Palavras-chave: Software Geogebra. Semelhanca. Teorema de Tales. Relagdes Métricas no

Triangulo Retangulo. Teorema de Pitagoras. Referencial Curricular da RedeSESI-SP



ABSTRACT

This research aims to propose activities for teachers using the Geogebra software, especially
for teachers from the SESI-SP School Network in order to assist them in the teaching
methodology, with teachers' work plan and, in addition, aiming to more significant and dynamic
classes, in order to allow students reach their teaching and learning expectations, formulate
valid arguments, make conjectures and justify their reasoning.

The activities were applied by teachers of SESI-SP School Network to the students of 9th grade
of elementary school, in anticipation of teaching and learning through “Similarity”, addressing
Theorem of Thales, Metrics Relations in the Rectangle Triangle and Pythagoras Theorem.
The results were analyzed and discussed, reporting the challenges and conclusions raised by
the students during the activities while working with the Geogebra software and also based on
the feedback provided by the teachers and the opinion of the analysts from SESI-SP School

Network.

Keywords: Geogebra Software; Similarity; Thales Theorem; Metrics Relations in the Rectangle

Triangle; Pythagoras Theorem; Reference Curriculum of SESI-SP Network
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1. INTRODUCAO

Ter uma educacdo de exceléncia, construindo uma aprendizagem significativa: “o
processo de aprendizagem que implica a capacidade de relacionar e acessar novos conteidos
por meio da ampliacdo de ideias ja existentes na estrutura mental do estudante” (AUSEBEL,
1980); € um dos objetivos da rede SESI-SP de ensino. Fazendo parte da equipe docente dessa
rede e cursando o mestrado, tivemos a ideia de elaborar atividades para os professores aplicarem
aos seus alunos, utilizando o software Geogebra.

Essas atividades foram embasadas no Material Didatico da rede SESI-SP de Ensino e
fundamentada nos Referéncias Curriculares da Rede SESI-SP do Ensino Fundamental, com o
objetivo de auxiliar os professores em suas aulas, deixando-as mais atrativa e com maior
significado para os alunos.

O contetido abordado do material didatico foi o tema Semelhanca. Com o auxilio do
software Geogebra (versédo 3.2), as atividades propostas nesse trabalho tratam Semelhanca de
Tridngulos, Teorema de Tales e Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo.

O Geogebra é um software de licenca livre uso, dindmico e simples, ndo necessitando
de um conhecimento avancado de informatica, onde o professor pode desenvolver as atividades
propostas junto aos alunos.

Todas as atividades foram construidas passo a passo para que todo professor, mesmo
aquele que ndo tenha o dominio com o computador, consiga realizar as atividades. E importante
que, antes de aplicar aos seus alunos, o docente prepare sua aula, construa a atividade, utilizando
o software , formule hip6teses e argumentos para que o aluno atinja as expectativas.

Espera-se que os alunos formulem conceitos abstratos, resolvam situagdes-problemas e
simulem argumentos, uma vez que a maioria dos nossos alunos sdo dessa era digital,
caracterizados por “nativos digitais” (PRENSKY 2001, apud REFERENCIAL CURRICULAR
DO SISTEMA SESI-SP DE ENSINO, 2015, p.210 ), estdo acostumados a aprender rapido,
aprender por tentativa e erro, processar visualmente a informacéo e fazer varias coisas ao
mesmo tempo. Com o0 uso da tecnologia, o estudante aprimora o pensamento critico e a
formacao ética como pessoa humana, aléem de promover a interacdo professor-aluno, o didlogo

e a colaboracgéo, é o que a Rede SESI-SP de Ensino valoriza em sua concepcao de educagéo.

A proposta curricular do Sistema SESI-SP de Ensino é fundamentada em uma
educacéo que engloba o ensino, a aprendizagem e a pesquisa a partir de uma
uma abordagem sociointeracionista, que considera o conhecimento como
processo de construgdo fundado no didlogo permanente entre professores e



estudantes. (REFERENCIAL CURRICULAR DO SISTEMA SESI-SP, 2015,
p.28)

Partindo dessa concepc¢do, a rede SESI-SP de Ensino tem como missdo amparar o
professor em relacdo a insercdo de tecnologias educacionais em suas praticas pedagogicas,
dispbe de recursos, como laboratdrios de informatica e analistas de informatica especializados
em ferramentas tecnoldgicas para auxiliar o docente e o aluno.

As atividades propostas neste trabalho sdo faceis de serem interpretadas e construidas,
tanto para o professor quanto para o aluno. Inicialmente, o professor discute o conceito de
Semelhanca, relaciona situagdes-problema em relagdo ao meio que vive seu aluno, formula
hipGteses, argumenta, aplica as atividades do material Movimento do Aprender, analisa as
dificuldades apresentadas e faz analise do erro. Por fim, desenvolve as atividades aplicando o
software Geogebra, para que o aluno mostre suas habilidades e competéncias, visualizando e
concretizando seu conhecimento.

Essas atividades foram aplicadas no laboratdrio de informatica pela autora/pesquisadora
e por alguns professores da rede SESI-SP de Ensino ao seus alunos. Os alunos desenvolveram
as atividades auxiliadas pelo seu professor e pelo analista de informatica, onde puderam
construir, movimentar os objetos, argumentar e levantar hipoteses.

Foi realizada nesta pesquisa uma andlise quantitativa e qualitativa dos trabalhos
apresentados no ENEM (Encontro Nacional de Educacdo Matemaética) e na ANPd (Associacao
Nacional de Pds-graduacédo e Pesquisa) relacionados ao ensino e aprendizagem de Geometria
por meio do software Geogebra no periodo de 2010 a 2015, com a finalidade de comparar as
atuais tendéncias didatico-pedagdgicas. Foram encontrados 6 trabalhos relacionados com o
tema, no Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) de 2010 e 2013, pois € realizado
de 3 em 3 anos, ja na ANPEd, neste mesmo periodo, nenhum trabalho foi encontrado referente
ao objeto de estudo (ANEXO B).

Espera-se que os estudos realizados venham contribuir para o ensino e aprendizagem
dos nossos alunos da rede SESI-SP de Ensino e outros que se interessem em aplicar em outras
redes privadas, municipais e estaduais. Que esse material auxilie o professor em sua
metodologia de ensino em seu ensinar/aprender e aprender/ensinar, para que o professor possa
utilizar com mais frequéncia os laboratorios de informatica, principalmente para aqueles que
sdo resistentes a novas tecnologias, rompendo com os velhos paradigmas, preparando-os para
0 acompanhamento junto com os seus alunos nessa nova era tecnoldgica.

Essa dissertacdo esta organizada nos seguintes capitulos:



No proximo capitulo apresentamos o Referencial da Rede SESI-SP de Ensino,
conhecendo um pouco da histéria da rede SESI-SP de Ensino, seus principios e seus objetivos
para proporcionar aos seus alunos uma educacdo de qualidade, pertinente e equitativa e
possibilitando a formacdo integral do estudante.

No terceiro capitulo estudamos um breve relato historico do software Geogebra. Seu
foco é educacional, pois reline geometria, algebra, estatistica e suas tabelas, graficos e calculo
em um Unico sistema. Tratamos, também, um pouco da historia de Tales de Mileto e como
calculou a altura da piramide por meio da semelhanca de triangulos.

O Material Complementar para o Professor, principal objetivo desse trabalho, encontra-
se no quarto capitulo. S&o as atividades desenvolvidas no software Geogebra, abordando o tema
Semelhanca, Teorema de Tales e Relagdes Métricas no triangulo retangulo.

No quinto capitulo estdo as aplicacGes e os resultados apresentados pelos professores e
alunos, que desenvolveram as atividades, relatando as dificuldades apresentadas e sua
contribuicdo para o ensino e aprendizagem. Neste capitulo, consta, também, o parecer da rede
SESI-SP de Ensino, pelos analistas educacionais em relacdo as atividades elaboradas como
ferramenta para auxiliar o professor para no plano de trabalho docente.

Finalizamos com as consideracdes finais.



2. REFERENCIAL CURRICULAR DA REDE ESCOLAR
SESI-SP

Figura 1. Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino

Ensino Fundamental

Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino

O Servico Social da Industria (SESI), foi criado em 25 de junho de 1946, nos termos do
Decreto-lei n° 9403, estruturada em base federativa, € uma entidade de direito privado, que
fornece assisténcia social aos trabalhadores da industria e de outras atividades semelhantes.
Tem como objetivo contribuir para a melhoria da qualidade de vida do pais e para o
aperfeicoamento do espirito de solidariedade entre as classes sociais.

O Sistema SESI-SP de Ensino tem uma das maiores redes de ensino particular no pais,
com escolas localizadas em varios municipios paulistas. O SESI-SP esta presente na vida de
seus estudantes desde a infancia até a formagé&o profissional, para os filhos dos trabalhadores e
para os proprios trabalhadores da industria do Estado de S@o Paulo. Oferece ensino nas

modalidades educacdo infantil, ensino fundamental, ensino médio, ensino profissionalizante e



educacao profissional técnica de nivel médio (articulada-SESI-SP e Servi¢co Nacional de
Aprendizagem Industrial, Senai) e educacdo de jovens e adultos (EJA).

A proposta pedagdgica, em cada etapa da Educacdo Basica, fundamenta-se em bases
conceituais solidas, com a finalidade a formacdo do cidaddo capaz de participar
construtivamente de uma sociedade pluralista, por meio do exercicio da liberdade, da tolerancia
e da solidariedade.

Considerando as realidades e as singularidades locais, as a¢cdes pedagdgicas procuram
atender os fundamentos e objetivos recomendados pela legislacdo de ensino vigente no pais. O
compromisso da rede SESI-SP de Ensino é elaborar situagdes de aprendizagem que partam dos
conhecimentos prévios, proporcionem desafios, considerando a autonomia dos estudantes. Para
isso, 0 SESI-SP, por meio da Divisdo de Educacdo e Cultura, elaborou um material didatico
préprio que proporciona aos estudantes estimulos, na busca de solucGes criativas para as

atividades propostas e as situacdes do cotidiano.

O SESI-SP é a maxima expressdo da importancia atribuida a socializagdo do
conhecimento culturalmente acumulado, a produgdo de novos saberes e
aopreparo das novas geracdes. (Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de
Ensino, pag.10)

No processo de desenvolvimento da proposta educacional da Rede SESI-SP de Ensino,
compde uma rede de subsidios, a area de esportes e de qualidade de vida, cultura e nutrigéo,
que contribuem nesse processo. Ao estudante, na educacdo em tempo integral, do Ensino
Fundamental, possibilita-se praticar esportes, receber alimentacdo balanceada e ter acesso a
atividades culturais, vivéncias de ciéncia e tecnologia, aulas de inglés, orientacfes de estudos,
entre outras. No Ensino Médio, o estudante pode optar por fazer um curso técnico gratuito no
Senai (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial) ou no proprio SESI-SP, no contraturno,
essa articulacdo entre a Educacéo Basica do SESI- SP e a Educacdo Profissional do Senai, ou
0 curso técnico no préprio SESI, é uma oportunidade sélida para a formacgdo do cidadao.

O estudante adquire conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, compreensdo dos
fendmenos fisicos e sociais na sua vida cotidiana e para a inser¢do no mundo do trabalho.

O SESI-SP investe na qualificacdo dos seus profissionais, buscando assegurar condi¢fes
de convivéncia adequadas num ambiente escolar democratico e participativo. Uma solida
formacao estimula o trabalho em equipe, respeito e cooperacéo, que séo incorporados a maneira
de ser, pensar e agir de cada estudante, bem como da equipe pedagdgica, funcionarios, pais e

familiares em parceria na formacéo dos estudantes integrados a dindmica escolar.



O Curriculo em seus pressupostos e fundamentos desenvolvidos pelo SESI-SP, tem sido
bem aceito pela sociedade, com essa conquista, 0 compromisso e 0s esfor¢os institucionais em
contribuir no projeto maior da educacdo. A proposta educacional € sustentada em trés pilares:
Nos Referenciais Curriculares do Sistema SESI-SP, no material didatico e na formacéo
continuada dos seus profissionais.

Inimeras redes municipais conveniadas integram o sistema SESI-SP de Ensino,
ajudando-as no aperfeicoamento da gestdo educacional das unidades escolares de Educacéo
Infantil e Ensino Fundamental, contribuindo para a melhoria da qualidade da educacao.

Procurando ir além dos limites exigidos pelas deliberacbes legais, o SESI-SP, busca
valorizar a capacidade de aprendizado e a criatividade se seus estudantes, ampliando o tempo e
0 espaco de permanéncia na escola, enriquecendo o curriculo basico com vérias atividades
formativas, culturais e esportivas.

O curriculo ganha forma e significado educativo a medida que se concretiza na prética,
no desenvolvimento, os codigos, 0s processos e 0s procedimentos que o traduzem em
aprendizagem para 0s estudantes.

A estrutura do curriculo € composta além dessa introdugdo por mais seis partes:

- consideracdes acerca do Sistema SESI-SP de Ensino e sua Constituigéo

- organizacdo curricular para o ensino fundamental nas quatro &reas do conhecimento
(Linguagens, Ciéncias Humanas, Matemaética e Ciéncias da Natureza).

- Educacdo Continuada

- Educacdo inclusiva

- Ciéncia e tecnologia

2.1. Movimentos curriculares do Sistema SESI-SP de Ensino

A criacdo do SESI coincide com o periodo pds-guerra, marcado pela transicdo de uma
economia agréria para uma industrial, elevada taxa de natalidade, migraces, imigracdes e um
sistema escolar pouco expandido.

As demandas econdémicas e politicas no pais e a mobilizacéo social intensa por parte da
populacdo que sonhava com melhores oportunidades de trabalho, dignidade e igualdade de
vida foram fatores importantes para a criacdo do SESI, que implantou projetos assistenciais

visando atender as questdes sociais nesse periodo histdrico, por meio do desenvolvimento de



atividades nos ambitos da saude, lazer, educacgéo e trabalho para os beneficiarios da industria e
seus dependentes.

O primeiro projeto educacional no sistema educacional escolar SESI-SP foi
implementado em 1947 e objetivava atender jovens e adultos no sentido de desenvolver-lhes
habilidades necessérias para desempenhar uma atividade profissional. A preocupacdo néo era
apenas alfabetizar, atendendo a uma grande demanda de analfabetos de 15 a 45 anos, cuja
condicdo constituia sério entrave ao progresso pessoal e ao coletivo da sociedade. Havia um
objetivo muito mais amplo.

As acOes educativas fundamentavam-se em principios que pretendiam a formacao de
cidad&os preparados para o trabalho industrial e para a nova dindmica dos centros urbanos. Hoje
o perfil do trabalhador exige o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e competéncias
mais amplas. Nesta perspectiva, a entidade continua contribuindo para a formacao da cidadania
e para o0 mundo do trabalho.

Ap0s treze anos, o SESI-SP expandiu sua atuacao educacional, atendendo criangas em
fase pré-escolar e primaria.

O curriculo foi organizado orientando-se pela normas da LDB (Lei de Diretrizes e
Bases) n.°4024/61 e pelas legislacBes estaduais. As primeiras diretrizes didaticas organizadas
revelavam uma educagédo pautada na concepgdo humanista, tendo como objetivo a formacéo
integral da personalidade e do carater do educando, desenvolvimento das potencialidades
humanas como elemento de auto-realizagéo.

A finalidade da educacdo primaria era a de ensinar a crianca a pensar. Por intermédio
do curriculo, pretendia-se o desenvolvimento de habilidades e atitudes que envolviam o cuidado
com a saude e o desenvolvimento fisico, o raciocinio légico, o desenvolvimento da criatividade,
da responsabilidade e da sociabilidade.

Aguele objetivo representava o pensamento pedagdgico liberal e propunha um avanco,
ainda que no plano das ideias, mantendo-se na préatica, uma forte predominancia da pedagogia
tradicional.

A partir da LDB n°4024/61, a educacao foi reconhecida como sendo questdo nacional,
embora 0 Estado ndo garantisse acesso a todos. E nesse momento que o sistema escolar do
SESI-SP se fortalece como rede, ampliando sua atuacéo, oferecendo para o trabalhador, seus
dependentes e a populacdo em geral a possibilidade de estudar. De 1600 criangas atendidas
passou-se para aproximadamente 77 mil entre 1959 a 1964 (caderno SESI, 18 anos, 1965, p.53,
57). As condigdes para essa explosdo no nimero de vagas deram-se em virtude do apoio do

governo a iniciativa privada (Art.3°, Item I da LDB), a criacdo do salario educacéo (Lei Federal



n°4440 de 27/10/64) e as instala¢Ges de multinacionais, 0 que impactou diretamente no aumento
de vagas no mercado de trabalho e, consequentemente, na contribui¢do das empresas no sistema
escolar do SESI-SP.

A preparacdo para o trabalho era desenvolvida por intermédio de cursos
extracurriculares realizados em Centros de Aprendizagem Industriais- CAl - onde alunos de 11
anos e meio a 13 anos e meio, que ja haviam concluido a 42 série e por ndo terem atingido idade
minima para o trabalho (14 anos-Art. 403 da Consolidacdo das leis de Trabalho), eram
encaminhados a esse centro, nos quais recebiam, durante dois anos, treinamentos adequados
para iniciar sua atividade profissional nas industrias.

Os cursos visavam a melhoria e a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos na escola
primaria, o desenvolvimento e a criacdo do gosto pelos trabalhos manuais, artisticos,
decorativos, formacao de habitos e atitudes e informacéo profissional.

O éxito da experiéncia desses centros no preparo para o trabalho resultou na
incorporacdo dos cursos & parte diversificada do curriculo, a partir da 5% série e entdo
denominada Area Econdmica (Deliberacio CEE 10/72 de 01/03/72), por meio da reforma
educacional promovida pela LDB n°® 5692/71.

A Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional de 1971 ampliou em quatro anos a
chamada educacdo obrigatoria e tornou o ensino de segundo grau compulsoriamente
profissionalizante. Na pratica nem uma nem outra se consolidaram. No ensino de primeiro grau,
apesar da criacdo do salario-educacdo, em dezembro de 1964, ainda no governo Castelo Branco,
os esforcos de ampliar a extensdo da obrigatoriedade e gratuidade para oito anos acabaram
frustrados pelos elevados indices de fracasso escolar. No ensino de segundo grau, a
profissionalizac¢do ndo foi adiante, em grande parte pela falta de recursos financeiros e humanos
qualificados, bem como pelo interesse dagueles gue, ao chegarem ao ensino de segundo grau,
estavam muito mais preocupados em ter acesso ao ensino superior do que a uma educacgdo
profissional que os qualificassem para o0 mercado de trabalho.

A década de 1980 iniciou-se sob o signo da “abertura politica”. Em 1978, o presidente
Geisel decretou o fim do Ato Institucional n®5, responsavel pelo periodo de maior repressdo
politica e social que 0 nosso pais conheceu. Em 1979, a anistia politica permitiu o retorno
daqueles que foram obrigados a deixar o pais desde a implantacdo do regime militar em 1964.
A redemocratizagdo iniciada nessa década redimensionou o carater da sociedade brasileira.
Iniciou-se, a partir dai, um longo processo de construcéo de consciéncia politica. Resgatou-se
a importéncia da educagdo fundamentada em paradigmas que tornassem possivel a construcéo

de uma nova postura ideoldgica e politica, ressignificando conceitos como: cidadania,



participacdo, poder, autoridade, deveres, direitos, valores, entre outros, transformando as
relacbes de convivio social.

Em 1986 o Congresso Nacional foi transformado em Congresso Constituinte, que
iniciou nesse ano a elaboracao da nova Constituicao brasileira, a qual viria ser promulgada em
05/10/1988, sendo chamada pelo deputado Ulysses Guimaraes de “Constitui¢cao Cidada”.

Nos anos 1990 emergiram, por todo mundo, discussdes que se refletiram diretamente
no ambito educacional: qual o perfil do novo profissional? Que tipo de cidad@o é necessario
formar? Para qual sociedade? Que curriculo dara conta dessa formacao?

Paralelamente, a Camara Federal iniciou a discussdo do primeiro projeto para a criagéo
de uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo, apresentado pelo deputado federal de
Minas Gerais, Octavio Elisio.

Apds tramitacdo com um percurso muito acidentado por acirrados debates, o projeto da
Céamara, consubstanciado no que veio a ser conhecido como o substitutivo Angela Amin, foi
aprovado e encaminhado ao Senado Federal (1990). No Senado também muitos foram os
debates e as audiéncias publicas, e o0 projeto se transformou no substitutivo Cid Sabdia, que em
1995 acabou sendo arquivado e em seu lugar foi colocado em pauta o projeto de autoria do
senador Darcy Ribeiro, passando a contar com o apoio ostensivo do Ministério da Educacdo, ja
no governo Fernando Henrique Cardoso, que finalmente, em 1996, veio a sancionar a nova Lei
de Diretrizes e Bases da Educacédo, também conhecida como lei Darcy Ribeiro, mas que de fato
é a lei Federal n°9394, de 20/12/1996.

No sistema escolar SESI-SP, a partir de 1990, novos pensamentos inspiraram
transformacfes além das questbes programaticas, buscando mudancas paradigmaticas que
marcaram a historia da Diretoria de Educacdo do SESI-SP. Surgiram necessidades préprias,
aliadas a novos pensamentos oriundos de diferentes instancias- professores, coordenadores,
técnicos em educacao, pais, alunos, diretores e dirigentes, que atuantes nesse sentido, ora como
agentes de mudanca, ora como de resisténcia, contribuiram para a abertura do dialogo a respeito
de questdes pertinentes ao processo de gestdo, estruturacédo, ensino e aprendizagem.

A supervisdo propria (Resolucdo SE 132, de 2/6/95), delegada pela Secretaria da
Educacéo do Estado de S&o Paulo em 1995, surgiu nesse cenério de transformacao, imprimindo
no sistema escolar SESI-SP uma busca de identidade que pudesse rever, com maior apoio e
fundamentacdo legal especifica, as necessarias reformas educacionais. Uma delas foi a
reformulacdo do Regimento Comum do Sistema Escolar SESI-SP em 1998, marcando um
inicio de um processo participativo nas decisdes pedagogicas quanto & organizacdo das suas

diferentes modalidades de ensino e sistematica da avaliacdo, notadamente no Ensino
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Fundamental. Esse processo envolveu todos os professores, coordenadores, assistentes de
coordenacao e supervisores da rede que foram consultados e tiveram a oportunidade de estudar,
discutir e opinar coletivamente sobre questdes referentes a progressdo continuada e sistematica
da avaliacdo. O trabalho conjunto entre o corpo docente e a equipe técnica ajudou a definir, em
1999, a organizagdodo ensino fundamental em ciclos, em vez de séries como era até entéo.
Além disso, o sistema de avaliagdo passou utilizar mencao (progressao satisfatdria e progressao
insatisfatdria) em vez de nota.

Esta “abertura” significou assumir um processo continuo ¢ permanente de reflexao e
acdo sobre o cotidiano escolar, pois a concretizacdo das acOes dependia da reflexdo dos
professores, equipe escolar e equipe central sobre o papel e a fun¢do dos educadores no processo
ensino e aprendizagem; a funcdo dos contetdos das areas do conhecimento, a avaliacdo
enguanto processo formativo, o reconhecimento do aluno como cidaddo atuante na sociedade,
enfim, exigiu, e ainda exige, um repensar constante sobre o papel do curriculo guiado pelas
novas orientacdes legais, sociais e educacionais, possibilitando o dominio de conhecimentos,
habilidades e competéncias basicas complementadas, integradas e contextualizadas pela parte
diversificada, sendo o exercicio da cidadania e a prepara¢édo para o trabalho o objetivo conjunto
de todas as areas do conhecimento.

O compromisso politico do Departamento Regional do SESI-SP, perante essa mudanca
promovida pela Diretoria de Educacdo Bésica, consolidou-se pelo apoio e investimento no
projeto de formacdo continuada dos profissionais da educacdo, iniciado em 2001 e com a
contratacdo de analistas pedagogicos que atuam diretamente como parceiros dos professores,
em encontros durante o ano letivo, assistindo-os e promovendo reflexdes da e sobre a pratica
pedag6gica em sala de aula, socializando experiéncias didatico-metodolégicas, avaliando o
processo de formacdo de ,modo compartilhado, sistematizando as ideias, teorizando e
produzindo saberes e fazeres pedagdgicos, essa acdo, denominava FORMAPROF, enfim,
construindo, coletivamente a proposta educativa do sistema escolar SESI-SP para a Educagéo
Bésica, o que culminou na publicacdo dos Referenciais Curriculares da Rede Escolar SESI-SP
em 2003. Esse documento reformulou o curriculo e concretizou as discussdes e as reflexdes
sobre as préaticas pedagogicas nas unidades escolares. O curriculo foi repensado, tanto o
conteddo quanto a organizagdo da préatica, buscando respostas para questdes como: o0 que
aprender e como ensinar? Como definir um conjunto de aprendizagens basicas que envolvam
saberes comuns, competéncias, habilidades e procedimentos de estudo?

Foram inseridos conceitos que fortaleceram a pratica pedagdgica: habilidades e

competéncias, unidades significativas, expectativas de ensino e aprendizagem e procedimentos
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metodoldgicos. Nos anos seguintes foram realizados encontros de formagdo continuada que
contribuiram para a consolidacdo desses conceitos na nova organizagdo curricular.

Entrou em vigor, em 2006, a lei n® 11274, que institui 0 Ensino Fundamental de nove
anos com a inclusao das criangas de 6 anos de idade (BRASIL, 2006). A partir de 2007, a
Diretoria de Educacdo Bésica do SESI-SP, atendendo as exigéncias da lei, implementou, o
Ensino Fundamental de nove anos. Nesse periodo foi instituida a educacéo de tempo integral e
se deu com o desenvolvimento de um projeto piloto denominado Programa de Educacdo em
Tempo integral (PETI), que logo se estendeu para todas as unidades escolares, passando a ser
chamado de Educac&o Integral em Tempo Integral. Os estudantes ingressavam no ciclo basico
(12 ano do Ensino Fundamental) e permaneciam na escola em periodo integral até o final da
primeira fase da Educacdo Bésica (9° ano do Ensino Fundamental). Na rede escolar SESI-SP,
a educacdo em tempo integral, proporciona diferenciais quantitativos e qualitativos no processo
educacional, pois amplia 0 numero de horas, possibilitando um melhor aproveitamento de
tempo e espago, bem como as vivéncias (atividades diversificadas), despertando a curiosidade,
a busca de informac6es, a investigacdo, a construcdo de saberes que contribuam para a formacéo
dos individuos.

A entidade, ainda em 2006, instituiu em sua rede escolar, o Ensino Médio articulado
com a educacéo profissional, numa agcdo conjunta com o Senai-SP. Assim, emerge um “nNOvVo
modelo” de atendimento aos alunos das escolas de Ensinos Fundamental e Médio nos Centros
de Atividades (CAT).

Com a homologacdo do novo Regimento Comum do Sistema Escolar SESI-SP, em
2010, o Ensino Fundamental foi reestruturado, reorganizado em anos e as avaliagOes
representadas por notas, mas ndo se perdeu o principio pedagogico.

Entre 2009 e 2013, ocorreu a elaboracdo do material didatico préprio, constituido de
trés volumes: o livro do estudante, denominado Movimento do Aprender, o livro do professor,
intitulado Fazer Pedagdgico, e uma coletanea de textos, dos mais diversos géneros textuais,
chamada Muitos textos...tantas palavras, iniciativa significativa da rede, rumo a consolidacéo
de seu sistema educacional. Esse material, concretizou a organizagao curricular, a partir das

discussoes e das reflexdes sobre a pratica pedagdgica da equipe profissional.
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Figura 2. Material Didatico da rede SESI-SP de ensino

i

Muitos textos...
Tantas polovres

Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino

O Departamento Regional do SESI-SP, a partir de 2009, expande sua atuagéo,
possibilitando a realizacdo dos convénios de cooperacdo técnica entre o Sistema SESI-SP de
Ensino e outras instituicdes conveniadas, passa a somar esforcos, difundindo nas instituicdes
conveniadas a tecnologia social, reforcando sua convicgéo de que a educacdo de qualidade para
todos é o alicerce para o desenvolvimento sustentivel do pais e a busca pela equidade social.
As redes conveniadas recebem subsidio para os seus profissionais, como seu referencial
curricular, como o material didatico e suas orientacdes, formacdo continuada para a equipe
gestora e docente, acompanhamento in loco com énfase nos principios da autonomia e da gestédo
democrética, respeitando o projeto politico-pedagdgico de cada unidade escolar.

Buscando ampliar a qualidade da educacéo, entre o final de 2012 e inicio de 2013, foram
criadas as Supervisdes Estratégicas de Atendimento (SEA), nas unidades escolares da rede,
formada por uma equipe de técnicos que unem as competéncias inerentes a sua expertise, em
funcdo e a favor da escola e do aprimoramento do ensino que essa sera capaz de promover. Essa
organizacao se expressa na ideia que é preciso articular as préaticas e os processos formativos
aos contextos de trabalho. Esses projetos potencializam a gestdo administrativa e pedagogica
das escolas, indispensavel ao processo de melhoria do desempenho.

A concretizacdo do Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino - Ensino
Fundamental validam-se as abordagens didatico-metodologicas, para um “fazer pedagdgico”
cada vez mais consciente, intencional e competente. Um curriculo que valoriza a Ciéncia e a
Tecnologia, a atualizacdo e a inovagdo dos recursos didaticos, o acompanhamento e

monitoramento dos projetos formativos, o cumprimento da legislagdo vigente e a
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ressignificacdo constante da educacdo em tempo integral, além do desenvolvimento dos
projetos institucionais que ampliam a qualidade do ensino oferecido, elevando os padrdes
educacionais do SESI- SP.

2.2. Principios da rede SESI-SP de Ensino

A missdo da rede SESI-SP de ensino é proporcionar uma educagdo de qualidade,
pertinente e equitativa, que contribua para a formacéo integral de todos os estudantes. Para isso,
a Divisdo de Educacdo e Cultura, em conformidade com as diretrizes e bases da educacéo
nacional, definiu os principios que permeardo a organizacdo curricular da rede ao longo da
Educacdo Baésica. Sao eles:

¢ Igualdade de condic¢des no processo educativo

e Autonomia e responsabilidade na construcdo dos saberes

e Qualidade no processo de ensino e aprendizagem

e Gestdo Democrética

e Valorizacédo dos profissionais da educacgéo

e Reconhecimento e valorizac¢ao da diversidade e da diferenca
¢ Vinculacéo entre educacéo escolar, trabalho e praticas sociais

e Valorizacdo da experiéncia extraescolar

2.3. Objetivos

A Rede SESI-SP de Ensino tem como objetivos principais:

v' Assegurar as condices necessarias para o pleno desenvolvimento de todos o0s
estudantes, independentemente de sua condicdo fisica, emocional, cognitiva ou de

vulnerabilidade social.

v Desenvolver uma educacdo de qualidade, possibilitando a formacdo integral do

estudante.

v" Propiciar a todos os estudantes uma sélida formacéo académica, possibilitando o acesso

aos conhecimentos cientificos e aos bens culturais da sociedade.
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v" Proporcionar meios que mobilizem a aprendizagem, o ensino e a pesquisa articulando-

0s as experiéncias extraescolares dos estudantes e a comunidade.

v" Fortalecer o vinculo com a familia e a comunidade.

v" Privilegiar a construcdo da identidade e da autonomia da unidade escolar, a partir da

valorizacdo dos profissionais da educacao e dos processos de formacéo continuada.

v Formar o estudante autbnomo, critico e participativo, potencializando a compreensédo
do seu papel na sociedade e no mundo do trabalho, o exercicio da cidadania e a

valorizacdo da diversidade e da diferenca.

v' Formar estudantes aptos a estabelecer uma relacdo critica e construtiva com as

tecnologias de informacdo e comunicacao.

2.4. Fundamentos e pressupostos curriculares da acdo pedagdgica

A proposta curricular do Sistema SESI-SP de Ensino € fundamentada em uma educacgéo
que engloba o ensino, a aprendizagem e a pesquisa a partir de uma abordagem
sociointeracionista, que considera o conhecimento como processo de construcdo fundado no
dialogo permanente entre professores e estudantes.

Muitas teorias formuladas em diferentes areas do conhecimento, dentre elas no ambito
da filosofia, da pedagogia e da psicologia, oferecem aportes importantes para fundamentar essa
abordagem.

A compreensdo das caracteristicas psicoldgicas e socioculturais do estudante e do
docente e de como se dao as relacdes entre aprendizado e educacéo, origina-se dos estudos de
varias areas, que ajudam entender a complexa relacdo entre quem ensina, o que é ensinado e
quem aprende.

Essas pesquisas, evidenciaram ndo somente a necessidade de alteracGes profundas na
educacdo, nas explicacdes sobre alguns problemas cronicos no sistema educacional, como a
questdo da repeténcia, da evasdo e do fracasso escolar, comentado por Rego (2011). Os

resultados desses trabalhos permitiram a construcao de um conjunto de conhecimentos sobre a
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complexidade dos problemas do universo escolar, das relagdes construidas no cotidiano escolar
e para a necessaria superacao da tendéncia presente na psicologia de desconsiderar a natureza
histérica do desenvolvimento e da constituicdo da subjetividade. O desenvolvimento é
entendido como um processo ativo, de apropriacdo pelo sujeito da experiéncia historico-
cultural. O sujeito € visto como alguém que transforma e é transformado.

Essa abordagem interacionista ou sociointeracionista (chamada por alguns) tenha se
consolidado a partir dos trabalhos de trés autores da psicologia genética: pelo psicélogo
bielorrusso L.S.Vygotsky (1896-1934), pelo bidlogo e epistemdlogo suico Jean Piaget (1896-
1980) e pelo médico, psicélogo e educador francés Henri Wallon (1879-1962).

Esses pensadores expressam a preocupacdo atual em entender a relacdo dindmica e
dialética existente entre a acdo humana e os contextos historicos, sociais e culturais em que
essas acdes ocorrem. Eles consideram cada um a seu modo os temas da subjetividade e da
cognigdo como processos socioculturais, embora tenham projetos de investigacdo diferentes.
De maneira distinta, mostram as possibilidades e limites da interdependéncia existente entre
experiéncia individual e realidade social, como as implicacdes coletivas para o0
desenvolvimento humano. A educacdo tem um papel fundamental, para esses pensadores, na
constituicdo de processos psicoldgicos. Piaget se deteve no estudo do sujeito epistémico, o
sujeito do conhecimento, elaborando uma teoria sobre a génese do conhecimento humano
(perspectiva construtivista). Vygotsky buscou explicagdes, coerentes com a perspectiva do
materialismo dialético, de como a cultura se torna parte da natureza humana, de como o
desenvolvimento é socialmente constituido. Wallon, também ancorado no materialismo
dialético, voltou-se para a construcdo da psicogénese da pessoa completa, abordando as
dimensGes motoras, cognitivas e afetivas e postulando a estreita relacdo entre o aspecto
bioldgico e o cultural.

O estudo dos postulados desses autores significou uma grande contribuicdo no campo
educacional, possibilitaram um modo diferente de olhar a escola, o conhecimento, o estudante,
o docente e até a sociedade, apontaram diretrizes e instigaram a formulacdo de alternativas no
plano pedagdgico.

Para Piaget, cita o Referencial Curricular do Sistema SESI-SP, o sujeito € ativo em todas

as etapas da vida e sempre procura conhecer e compreender 0 que se passa a sua volta.

“[...] ndo se conhece, realmente, um objeto sendo agindo sobre ele ou
transformando-o (assim ao meio senédo assimilando-o, no sentido mais amplo
do termo)” (PIAGET, 1978, p. 73).
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Para Vygotsky, o sujeito do conhecimento, ndo é apenas ativo, mas interativo. O
resultado das interac6es entre individuos mediados pela cultura é a construcéo individual. Essa
perspectiva enfatiza o papel mediador do professor. O professor, na sala de aula, é aquele que,
com mais experiéncia e conhecimento, deve intervir e mediar a relacdo do estudante com o
conhecimento. Assim, ele estd atuando como elemento de ajuda, de intervencdo, numa
construcdo compartilhada do conhecimento, isto é, procurando criar zonas de desenvolvimento
proximal. Aprendizagem colaborativa, compartilhada, onde o professor atua de forma explicita
interferindo no desenvolvimento proximal dos estudantes, provocando avangos que nao

ocorreriam espontaneamente.

N&o é possivel, dessa forma, pensar na aprendizagem como algo s6 interno
gue se externaliza, mas numa rede dialégica que parte do externo, internaliza-
se e se expressa como ideias produzidas no confronto com outras ideias e
pessoas (VYGOTSKY, 1996, apud REFERENCIAL CURRICULAR DO
SISTEMA SESI DE ENSINO, 2015, p.32).

Ja, Wallon, chama a atencdo para os aspectos emocional, afetivo e sensivel do ser
humano. Para ele, condutas do tipo cognitivo, além da memoria e da erudi¢do, sdo antecedido
pela afetividade.

A escola deve encarar a crianca com ser total, ativo e concreto. Suas préticas, por sua
vez, devem se manter em permanente contato com o meio social (WALLON, 1989).

David Ausebel, pesquisador norte americano, também contribuiu para fundamentar a
proposta curricular do SESI-SP, por meio do conceito de aprendizagem significativa, que
defende que aprender significamente implica ser capaz de relacionar e acessar novos conte(dos,
ampliando ideias ja existentes na estrutura mental, considerando a vivéncia do estudante e
enfatizando a funcéo dos docentes em propor situagdes que favoregcam a aprendizagem.

O conteldo a ser ensinado deve ser potencialmente revelador e o estudante precisa estar
disposto a estabelecer relacbes de maneira consistente e ndo arbitraria. Além disso, o assunto
trabalhado na escola deve manter suas caracteristicas socioculturais reais, sem se transformar
em um objeto escolar vazio de significado social. (AUSUBEL, 1980).

A pesquisa, abrange uma das concepcdes da educacdo do SESI-SP, presente no
professor e no estudante, como uma postura, uma atitude cotidiana, de se estabelecer um

dialogo inteligente com a realidade, por meios de questionamentos reconstrutivos.
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Com a pesquisa, 0s estudantes se colocam como sujeitos ativos e protagonistas na
investigacdo e na busca de respostas a situacGes propostas pelo docente, permitindo um
processo cada vez mais autbnomo de reconstru¢do de conhecimentos.

Embora toda pesquisa deva se concretizar em um produto, € importante que ndo seja
reduzida a "trabalhos superficiais que objetivam Unica e exclusivamente a obtencdo de uma
nota’’ mas encarada como “investigacao feita com o objetivo expresso de obter conhecimento
especifico e estruturado sobre um assunto preciso” (BAGNO, 2001, p.17-18 apud
REFERENCIAL CURRICULAR DO SISTEMA SESI DE ENSINO, 2015, p. 34)

Como principio pedag6gico, a pesquisa possibilita a formacdo do sujeito critico e
criativo.

Entdo, é fundamental conceber o curriculo como expressao do real, transformando em
situacOes de aprendizagem o que existe como cultura cientifica, artistica e humanista. Isto €,
assumir que todas as atividades desenvolvidas na escola s&o curriculares e com intencionalidade
definida.

No Sistema SESI-SP de Ensino, o curriculo procura garantir o dominio de
conhecimentos, habilidades e competéncias basicas complementadas pela parte diversificada,
ndo se reduzindo a um rol de contetdos a serem ensinados.

O Sistema SESI-SP tem como referéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Basica (BRASIL, 2010, Art. 13), para quais o curriculo “configura-se como o
conjunto de valores e préaticas que proporcionam a producdo, a socializacdo de significados no
espaco social, e contribuem intensamente para a construcdo de identidades socioculturais dos
educandos”, entende-se curriculo como uma construcgdo coletiva e essencialmente social, que
se pauta na vivéncia dos estudantes, estimulando-os a refletir sobre o exercicio da cidadania e
a solucdo de problemas inerentes ao cotidiano.

Por meio do curriculo, enquanto experiéncias escolares permeadas pela relacdes sociais,
qgue o estudante articula suas vivéncias e saberes com 0s conhecimentos historicamente
acumulados, contribuindo para a construgdo de sua identidade. A escola assume papel
fundamental na formacéo do cidaddo. O curriculo deve difundir os valores fundamentais do
interesse social, dos direitos e deveres dos cidaddos, do respeito ao bem comum e a ordem
democrética (BRASIL, 2010, Art. 13).

O estudante como sujeito ativo em seu processo de aprendizagem, que busca
compreender a sociedade e a si mesmo, atuando sobre o mundo e sobre a linguagem € a

concepcdo de educagdo da Rede SESI-SP de Ensino.
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Diante dessa concepgdo, a ideia de que o trabalho com a linguagem e com a lingua
materna ndo € tarefa apenas do professor de Lingua Portuguesa. Formar leitores é um desafio
que deve ser assumido por toda a escola, uma vez que as atividades discursivas fazem parte de

todos os componentes curriculares.

Todo educador é educador de linguagem, pois os conteidos das varias areas
de conhecimento humano séo sistematizados, registrados e divulgados em
diferentes linguagens, especialmente na linguagem verbal e em suas relacdes
com os demais. (NERY, 2013, p. 29-31 apud REFERENCIAL
CURRICULAR DO SISTEMA SESI DE ENSINO, 2015, p.36).

Ler, escrever, falar e ouvir sdo habilidades necessarias para a construcdo dos saberes se
desenvolvida de maneira significativa e contextualizada, essas habilidades possibilitam ao
estudante os instrumentos necessarios para a busca por informacdes e para a compreensdo do
mundo.

As éareas do conhecimento (Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e
Matematica) e os componentes curriculares a elas relacionados sejam trabalhados de forma
articulada, complementar e convergente, estabelecendo necessarias interconexdes entre 0s
saberes de forma a romper com a fragmentacdo do conhecimento é fundamental para a
formagé&o do estudante dentro dos paradigmas da contemporaneidade.

A supremacia do conhecimento fragmentado impede que se opere o vinculo entre as
partes e a totalidade (MORIN, 2000 apud REFERENCIAL CURRICULAR DO SISTEMA SESI
DE ENSINO, 2015, p.36). Esse olhar deve ser substituido por um modo de conhecimento
interdisciplinar, capaz de permitir o didlogo e a circulacéo entre as disciplinas e especializacdes
e, principalmente, a apreensdo dos objetos em seus contextos, complexidades e conjuntos. A
interdisciplinaridade é o eixo basico da organizacdo curricular e se concretize na acdo em sala
de aula com base na consolidacdo das praticas, posturas e atitudes interdisciplinares que se

predisponham a olhar por diferentes perspectivas uma mesma questao.

Ressalte-se que todo conhecimento é passivel de construcdo e de recriacdo,
desde que haja mediacao entre ele e o que aprende e que educa (FREIRE, 2005
apud REFERENCIAL CURRICULAR DO SISTEMA SESI DE ENSINO,
2015, p.37).

Na perspectiva freiriana, o Sistema SESI-SP de Ensino busca a l6gica da dialogicidade,

ou seja, o didlogo entre educador e educando, sem a qual a educacdo ndo acontece efetivamente.
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Na dialogicidade que se possibilita a fluéncia do pensamento, a construgdo de conceitos, 0
exercicio do pensamento critico, do questionamento e da argumentac&o.

O processo de construcdo do conhecimento pode ter como alicerce uma concepcao de
educacdo em que o objeto cognoscivel (objeto que se quer conhecer) ndo seja o fim do “ato
cognoscente”, mas “mediatizador” da relacdo entre educador e educando (FREIRE, 2005,
p.78).

Entdo, para que o aprendizado ocorra, € preciso que o docente crie condi¢fes para que
0 estudante participe com a sua atividade indagadora, intelectual, criadora e irrequieta,
caracteristicas de alunos que querem conhecer cada vez mais a realidade. A realidade s6 pode
ser aprendida, na sua totalidade, a partir de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada
do conhecimento. A contextualizacdo, “favorece a construcao de significados constituindo uma
estratégia fundamental para a mobiliza¢ao do conhecimento” (MACHADO, 2002, p.150 apud
REFERENCIAL CURRICULAR DO SISTEMA SESI DE ENSINO, 2015, p.38).

As perspectivas educacionais contemporaneas, além da abordagem interdisciplinar e das
contextualizacdes dos contetidos escolares, indicam ensino e aprendizagem com énfase em
competéncias e habilidades.

Para Philippe Perrenoud (2000), citado pelo Referencial Curricular do Sistema SESI-SP
(2015, p.39), competéncia em educacéo € a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos
cognitivos, como saberes, habilidades e informacdes, para solucionar com pertinéncia e eficacia
uma serie de situacdes. Assim, competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia,
acOes e operacdes que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos, situacgdes,
fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das competéncias
adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”.

A compreensdo do Sistema SESI-SP de Ensino no que se refere aos contetdos,
designam uma selecdo de conhecimentos, saberes e expressfes, cultural e socialmente
constituidos, cuja construcdo se da& com base nas relagdes sociais, favorecendo o seu
conhecimento pleno. Os contetidos compreendem multiplas dimensdes dos conhecimentos.
Zabala (1998), citado pelo Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino (2015, p.40),
refere-se a quatro dimensdes: conceitual, procedimental, atitudinal e factual.

A dimensdo conceitual refere-se a construcdo ativa das capacidades cognitivas que
engloba conceitos, fatos e principios, os quais permitem atribuir sentido a realidade.

E parte da dimensdo factual dos conteGdos a aprendizagem memoristica, o
conhecimento dos fatos, acontecimentos, situacfes, dados e fendbmenos concretos e singulares

(nomes, codigos, simbolos, classificagdes).
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A dimensdo procedimental dos conteidos, por sua vez, refere-se ao conjunto de agoes
ordenadas que permite mobilizar estratégias, técnicas e destrezas para atingir determinado
objetivo.

Ja a dimensdo atitudinal dos contetdos menciona sobre valores, normas e juizos, que
possibilitam escolhas relacionadas a realidade e & manifestagcdo de posturas criticas pautadas
em principios éticos.

Entende-se, que dessa forma, os contetidos se referem ndo s6 a aprendizagem de
conceitos e procedimentos, mas também ao desenvolvimento de uma consciéncia critica a
respeito de valores e atitudes.

Os fundamentos e pressupostos aqui apresentados, alinhados aos principios e objetivos
declarados, estruturam a proposta curricular do Sistema SESI-SP de Ensino. Nela, articulam-se
0s componentes curriculares com as areas de conhecimento, buscando ampliar saberes,
habilidades e competéncias por intermédio do trabalho efetivo com unidades significativas,
expectativas de ensino e aprendizagens e procedimentos metodolégicos.

As unidades significativas refere-se ao bloco de conteldo, necessarios para o
desenvolvimento do trabalho com as didaticas especificas possibilitando a construcao de novos
saberes.

As expectativas de ensino e aprendizagem explicitam a acdo docente e do estudante,
articulando a triade: objetivos, contetdos, competéncias e habilidades. As expectativas ndo sao
lineares, nem sequenciadas, mas articuladas entre si e definem a intencionalidade do docente
ou 0 que se pretende que o estudante construa em determinado periodo.

Por fim, os procedimentos metodoldgicos tém como objetivo explicitar uma prética
pedagogica direcionada a uma aprendizagem significativa. Sdo estratégias presentes nos planos
de trabalho do professor e na sua pratica, tendo como ponto de partida as expectativas de ensino

e aprendizagem. S&o eles:

- Mobiliza¢ao— apresentar ao estudante um desafio que o motive e o faga compreender que se
deve saber mais sobre eles, sensibilizando-o, provocando-o, agu¢ando sua curiosidade para o
contetdo, direcionando o foco para o0 que se espera dele, criando um ambiente para “querer

aprender”.

- Levantamento dos conhecimentos prévios— investigacdo dos conhecimentos que 0S

estudantes ja possuem sobre determinado objeto de estudo, estimulando-os a formular
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hipoteses, colocar em jogo o seu conhecimento e ativar recursos proprios para a solucéo de

desafios propostos.

- Analise e tomada de decisdo— a analise dos saberes que 0s estudantes trazem para a aula
pressupde um exame critico, uma observagdo, um estudo por parte do professor do que os

alunos sabem, do que néo sabem e do que precisam saber, antes da tomada de decis&o.

- Problematizacao— ativar o processo de ensino e aprendizagem, questionando, provocando
conflitos cognitivos, pois de acordo com a perspectiva piagetiana, quando o estudante
desestabiliza suas hip6teses (desequilibrio), precisa buscar solugdes que restabelecam uma nova

sintese (equilibrio).

- Sistematizacdo— praticas que permitem ao estudante organizar, registrar e comunicar ao
professor e ao coletivo, por meio de diferentes linguagens. A sistematizacdo também esta
presente no fazer do docente no processo de registro de sua pratica pra subsidiar suas analises

e novas decisoes.

- Avaliacao da aprendizagem— ac0es que, ao longo do processo de ensino e aprendizagem,
objetivam subsidiar as intervencdes dos professores diante das dificuldades apresentadas pelos
estudantes. As avaliacGes podem ser dos tipos diagnostica, formativa e classificatoria/somativa.
Permeia todos os procedimentos metodoldgicos, possibilitando a autoavaliacdo, o

acompanhamento e a verificacdo do processo de ensino e aprendizagem.

2.4.1. Avaliagdo Educacional

A qualidade da educacdo almejada, no Sistema SESI-SP de Ensino, pauta-se de que
todos os estudantes tém o direito a uma formacdo que integre valores, ética e o desenvolvimento
de habilidades e competéncias que possibilitem o exercicio pleno da cidadania. Esses aspectos
estdo compreendidos nas expectativas de ensino aprendizagem, pretendidas a cada ano e ao
final da Educacdo Baésica. Trata-se, portanto, de buscar a igualdade ndo apenas nas
oportunidades de acesso ao ensino, mas comprometer-se com que todos os estudantes alcancem
0s resultados de aprendizagem esperados.

O referido Sistema, ja iniciou um caminho para concretizar a qualidade da educacdo em

diversas etapas: a proposicdo de um curriculo que declara o que ser ensinado, apontando
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caminhos e principios; a formacdo continuada dos professores; a gestdo democratica e o
envolvimento dos atores escolares na elaboracdo e na execugdo da proposta pedagogica da
escola e do plano de gestdo escolar; a elaboracdo do material didatico e documentos que
subsidiem a pratica pedagogica; a adocao de politicas que possam prover as escolas melhor
infraestrutura, recursos fisicos e humanos, bem como a valorizacdo de seus profissionais.

A avaliagdo educacional, considerando a ideia de qualidade defendida pela rede escolar
SESI-SP, possibilita identificar e julgar, de modo sistematico, avancos e dificuldades presentes
no processo educacional e seus resultados. Contribui para a reflexdo sobre os desafios do
cotidiano escolar e para a deciséo sobre as intervencdes que podem ser realizadas para que esses
desafios sejam superados, atingindo sempre um novo patamar de qualidade.

S&o necessarias metodologias que abarquem tanto os aspectos quantitativos como 0s
qualitativos, uso de diferentes estratégias avaliativas e diversos instrumentos, para dar
visibilidade a qualidade da educacéo vivenciada no Sistema.

As avaliagcOes internas produzidas pela prépria instituicdo e as avaliacdes externas
efetuadas em parceria com outras instituicGes tém como proposito avaliar a aprendizagem que
ocorre em diferentes espacos da escola, da instituicao escolar e do Sistema de Ensino como um
todo.

A avaliacdo educacional é composta de quatro dimensdes, cada uma tendo como foco
responder uma ou mais questdes, cuja finalidade é subsidiar a gestdo do Sistema de Ensino, da

escola, e da préatica educativa em sala de aula.

Figura 3. Quatro dimens@es da avaliagdo educacional

Avaliagao de Sistema

(externa)
Avaliaca A di
vailagao de. prendizagem Avaliacao Institucional
Programas e Projetos do estudante

Avaliacdo da
Aprendizagem

Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino
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2.4.2. Avaliagéo do Sistema

Também denominada avaliacdo externa, em geral realizada em larga escala, como o
Saresp (Sistema de Avaliacdo de rendimentos Escolar do Estado de Séo Paulo), com a
finalidade de produzir um diagnoéstico da situacéo da escolaridade basica paulista, neste caso
na rede escolar SESI-SP, visando subsidiar a formulacdo de politicas publicas destinadas a
aprimorar a qualidade da educacgdo, acompanhando o processo educativo de uma rede de ensino
e prestar contas a sociedade sobre o0s investimentos realizados.

Como nas escolas publicas, essas avaliacOes externas, na rede, ocorrem anualmente.

Desde 1999, o SESI-SP tem tragado uma série historica dos desempenhos de sua rede
escolar nas avaliacdes de sistemas. Os dados coletados nessas avaliacdes sdo analisados e €
fundamental para a elaboracdo de planos de gestdo cuja finalidade é a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem. Os dados das avaliagdes externas devem ser traduzidos pelos gestores
de forma que seja possivel conhecer os seus prdprios resultados e confronta-los com os dados

da avaliacdo interna e diante deles, produzir diretrizes, planejar e executar agoes.

2.4.3. Avaliacdo Institucional

Tem como objetivo estabelecer um processo avaliativo em que todos os atores escolares
se envolvem e avaliam 0s processos educativos presentes na unidade escolar.

A Avaliacéo Institucional deve ocorrer em diferentes momentos do ano letivo (reunides
pedagdgicas, conselhos de classe, reunifes de pais), com coletas de informacgdes sobre o
processo educativo. Essas coletas permitirdo o monitoramento das acfes e metas propostas,
reunindo informac0es referentes as representacdes dos atores escolares sobre o que foi proposto
no plano de gestdo, como estdo executando as agOes prevista, 0s avancos obtidos, as
dificuldades enfrentadas, de modo que a rota possa ser corrigida ao longo do ano letivo.

O ponto de referéncia para essa pratica avaliativa € a pratica pedagdgica e o plano de

gestdo embasados no Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino.

2.4.4. Avaliacao de Programas e Projetos
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Constitui-se num processo avaliativo das a¢6es educativas, em geral, complementares a
Educacdo Baésica e desenvolvidas no interior das escolas do Sistema SESI-SP de Ensino ou em
instituicOes parceiras.

E uma avaliagdo que tem a finalidade de orientar a equipe responsavel na tomada de
decisdo, na solugdo de problemas e na compreensdo dos fatores que influenciam no
desenvolvimento e nos resultados, visando planejar e replanejar as acoes.

Os programas e 0s projetos sdo avaliados para a verificacdo de sua validade, adequacéo,

eficiéncia e efetividade no contexto em que estdo inseridos.

2.4.5. Avaliacdo da Aprendizagem

O objetivo é avaliar a construcdo e o dominio, por parte dos estudantes, de conteudos,
habilidades e competéncias expressos nas expectativas de ensino e aprendizagem, prevista no
curriculo da rede de ensino SESI-SP. Realizada por professor e estudante no contexto de sala
de aula e interage, de forma dialdgica com a Avaliacéo Institucional, pois permite compreender
que muito do que acontece dentro da sala de aula, sob o comando do professor, é decorrente da
proposta pedagogica e do plano de gestdo escolar estabelecidos pela escola, pois a
responsabilidade do sucesso no processo de ensino e aprendizagem néo € s6 do professor, mas
de toda comunidade escolar.

A Avaliacdo da aprendizagem destina-se primordialmente ao monitoramento do
processo de ensino e aprendizagem e subsidiar as intervencbes dos docentes diante das
dificuldades apresentadas pelos estudantes. Neste contexto, professor e estudante ganham
novas atribuicdes, destacando-se o protagonismo do discente e a mediacdo do docente na
construgdo do conhecimento. Destacam-se trés tipos de Avaliagdo de Aprendizagem:

- avaliacdo diagnostica (antes do inicio de uma nova aprendizagem)
- avaliacdo formativa (durante o processo de ensino e aprendizagem)

- avaliacdo somativa/classificatoria (ao final de uma etapa ou ano letivo).

e Avaliagdo diagnostica— identificar as hipoteses e os conhecimentos dos estudantes
(denominado pelo procedimento metodologico do Sistema SESI-SP como
“levantamento dos conhecimentos prévios”) , sobre o que serd ensinado. O professor

busca conhecer o grau de apropriacdo dos estudantes sobre o que seré estudado, antes
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de ensinar um novo contetdo, uma nova unidade, uma nova etapa etc. nessa avaliagao

ndo ha atribuigdes de notas ou mengdes.

Avaliacdo formativa— ¢ destinada a regulacao da aprendizagem, o professor, com base
nos dados que vao sendo obtidos, repensa e redireciona sua acdo, e o estudante, ao tomar
ciéncia de seus avancos e de suas dificuldades, busca melhorar suas aprendizagens, a
partir do feedback dado pelo professor. O professor revé sua pratica e propde uma
intervencdo pedagdgica sobre o processo de ensino e aprendizagem. Os erros, no
contexto da avaliacdo formativa, sdo considerados hipoteses desenvolvidas pelos
estudantes no percurso da constru¢cdo do conhecimento, que deve ser objeto de
exploracdo e anélise. A avaliagdo formativa deve propiciar uma relacdo dialdgica e um
vinculo de confianga entre o professor e o aluno, permitindo que acessem informac6es
sobre fazeres e aprendizagens cada vez mais significativos para ambos. O feedback,
peca-chave daavaliacdo formativa, exige um mapeamento dos desempenhos dos alunos
diante dos critérios avaliativos para que o professor possa tomar a decisdo do que sera
priorizado na devolutiva dada aos alunos. Na devolutiva, o professor deve indicar-lhes
0S sucessos obtidos, o0 que necessitam aprimorar, bem como propor questdes, desafios
e atividades que os auxiliem a se apropriar do que ainda ndo aprenderam, tantas vezes
for necessério para que realmente cheguem no resultado esperado. Nesse contexto, a
recuperacdo € entendida como uma acgdo intrinseca ao processo de ensino e
aprendizagem, consiste em situacdes pedagogicas diversificadas, planejadas pelo
professor para favorecer a melhoria do desempenho dos estudantes, levando-os a refletir

sobre como superar as dificuldades.

Avaliagdo somativa/classificatoria— com a finalidade de analisar o desempenho dos
estudantes e traduzir essa analise em notas ou mencdes, por meio dela, o professor toma
a decisdo com relacdo & aprovacéo e a reprovacdo dos estudantes, classificando-os. E
utilizada ao final de uma etapa ou de um ano letivo. A avaliacdo formativa é
fundamental para a tomada de decisdo na avaliacdo somativa/classificatoria, seja nas

notas ou na classificacdo final do estudante.

As avaliagdes formativas sdo as correc@es de rumo de um navio gue navega
pelo oceano. Sdo verificadas com frequéncia para garantir que o navio esta em
curso para o seu destino. A avaliagdo somativa corresponde & verificacdo de
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gue todos os passageiros chegaram ao seu destino (Lopes e Silva, 2012, p.7
apud REFERENCIAL CURRICULAR DO SISTEMA SESI DE ENSINO,
2015, p.53).

Os resultados obtidos apdés classificacdo final devem ser analisados para subsidiar a¢cdes

e intervencOes futuras entre os estudantes que permanecerem na unidade escolar no ano

seguinte.

2.5. Organizacéao curricular para o Ensino fundamental

As escolas de Ensino Fundamental, de acordo com a Legislacdo Brasileira, devem
contribuir para a formacdo integral dos estudantes, ou seja, criar condi¢cbes para que 0s
estudantes desenvolvam suas habilidades e competéncias e construam conhecimento por meio
da aprendizagem de conteudos que lhes permitam compreender a realidade, possibilitando a
continuidade progressiva de seus estudos.

Essa etapa pode ser considerada estruturante na formacéo do individuo, pois o perfil do
estudante do ensino fundamental é caracterizado pela curiosidade, pela motivagdo, pela
interacdo social e pela construcdo de significados, sendo propicia a aquisicdo das habilidades
relacionadas a leitura, a escrita e ao célculo, ao conhecimento do seu entorno e da sua historia,
seja familiar, social e cultural. Esse momento de transicdo favorece o desenvolvimento de
conceitos mais complexos, como: o conceito da reversibilidade, a capacidade de identificar o
conhecimento abstrato e ndo s6 o concreto, a capacidade de diferenciar entre a aparéncia e a
realidade e “o raciocinio operacional aumenta a capacidade mental da crianga para ordenar e
relacionar experiéncias em um todo organizado” (GALLAHUE, 2001, p.53 apud
REFERENCIAL CURRICULAR DO SISTEMA SESI DE ENSINO, 2015, p.55).

Cada escola esta inserida em uma realidade com caracteristicas especificas, ndo ha um
unico modo de organiza-las, nem prescricdes a serem seguidas no contexto da sala de aula. Um
projeto politico-pedagdgico compartilhado com a comunidade escolar que se encontrard o
equilibrio e o fortalecimento para que um curriculo multiplo, abrangente e alinhado as diretrizes
didatico-metodoldgicas seja colocado em pratica.

Para avancgar na qualidade de ensino, o SESI-SP, investe em organizar a pratica
pedagdgica com base em um modelo metodoldgico no qual se valorizam os saberes dos
estudantes e se almeja a resolucéo de problemas.

O planejamento de situacdes de ensino e aprendizagem requer o desenvolvimento de

atitudes e intervencGes pedagogicas adequadas as necessidades e possibilidades de
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aprendizagem dos estudantes. O ato de planejar, apresenta-se como a¢do imprescindivel, nisso
estdo permeadas acOes referentes a gestdo administrativa (plano de gestdo escolar), a gestéo
pedagdgica (projeto formativo) e a gestdo da sala de aula (plano de trabalho docente), tendo
impacto direto na aprendizagem do estudante. A elaboracdo do plano de trabalho docente se
constitui em uma atividade inerente aos docentes. O ato de planejar € uma atitude intencional
que busca determinado fins, 0 que se torna presentes e explicitos valores, crencas; como se vé
0 homem; o que se pensa sobre educacdo, 0 mundo, a sociedade. Por isso, &€ um ato politico-
pedagdgico.

O planejamento como instrumento para 0 processo de ensino e aprendizagem serve de
roteiro para as a¢Oes do professor e dos estudantes, onde pode haver uma flexibilidade passivel
de adaptacGes e ajustes. O Registro é outro facilitador nesse processo, que, aliado a avaliacao
do processo, auxilia o replanejamento das acdes.

Outra perspectiva da organizacdo do trabalho pedagdgico esta relacionada ao uso e
otimizacdo dos diferentes espacos fisicos da escola como forma de favorecer as aprendizagens.
Sdo aproveitados locais alternativos ou de atividades concomitantes ao trabalho em sala de aula
para a realizacdo de variadas situacdes de ensino e aprendizagem.

Para enfrentar os desafios atuais da educacdo, o Sistema SESI-SP de Ensino vem
investindo em recursos didaticos, aproximando as tecnologias digitais em sala de aula,
selecionando materiais didaticos adequados ao desenvolvimento da aula e a escolha ajustada
do material ou equipamento de apoio ao desenvolvimento da proposta da aula se tornem
imprescindiveis diante de tantos estimulos acessados pelo estudante atualmente.

O curriculo, neste referencial, foi organizado para fornecer aos profissionais da
educacao aspectos fundamentais abordados nos componentes curriculares pertinentes as quatro
areas do conhecimento que articulam suas especificidades a favor do conhecimento por parte

do estudante.
2.5.1. Areas de conhecimento
Um conjunto de saberes que apresentam relacfes entre si, entende-se por area de

conhecimento. O Sistema SESI-SP de Ensino organiza seu curriculo em quatro areas de

conhecimento:
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Figura 4. As quatro éareas de conhecimento
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Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino

A proposta pedagdgica dos componentes curriculares visa a preparacdo do estudante
para a critica do cotidiano e de aceitacdo das diversidades como um valor importante de
convivéncia e transformacéo da realidade. Por isso, o Sistema SESI-SP de Ensino tem buscado
uma abordagem interdisciplinar, objetivando superar uma divisdo entre as Linguagens, as

Ciéncias Humanas, as Ciéncias da Natureza e a Matematica.
Figura 5. Divisdes da cada area de conhecimento
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Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino
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2.5.2. Matemética

Todos, de alguma forma, precisam contar, calcular, localizar-se no espaco, ler e
interpretar tabelas, graficos, mapas, plantas e maquetes, fazer previsdes, intuir, deduzir,
analisar, raciocinar, argumentar, dentre outras habilidades, assim, a Matematica esta presente
na vida de todas as pessoas. Sendo assim, possibilita a compreensdo e a tomada de decisdes
diante de questdes politicas e sociais, que dependem da interpretacdo de informacdes
complexas, muitas vezes contraditérias.

O ensino da Matemaética tem um papel relevante na formagé&o bésica para a cidadania ao
desenvolver a capacidade de resolver problemas, tomar decisdes e avaliar soluc6es, raciocinar
segundo determinada l6gica, criar e aperfeicoar conhecimentos, proporcionando ao estudante a
leitura de mundo e condicBGes para que ele transcenda de um modo de vida limitado a
determinado espaco social, tornando-o ativo na transformacdo de sua realidade (BRASIL,
1997).

O Sistema SESI-SP de Ensino utiliza-se da expressao alfabetizacdo matematica para
fazer referéncia ao processo de ensino e aprendizagem desse conhecimento, reconhecendo-o
como uma construcdo, um percurso com desdobramentos e avangos progressivos, no qual o
individuo se apropria da linguagem matematica como instrumento de leitura, interpretacéo,
compreensdo e atuacdo no seu contexto. A alfabetizacdo matematica ndo se limita aos primeiros
passos da construcdo das habilidades matematicas nos anos iniciais de sua escolaridade
(construcdo do conceito de numero, sistema de numeracao decimal, operagdes basicas e nogdes
de geometria), mas diz respeito também as aprendizagens que se dardo durante toda a trajetoria
escolar e fora dela.

O ensino de Matematica, além da aprendizagem de conceitos, deve visar ao
desenvolvimento de atitudes favoraveis a aprendizagem, como a confianca na prépria
capacidade de lidar com desafios, a curiosidade para explorar novos conhecimentos, a
autonomia e a atuagéo coletiva. O Sistema SESI-SP de Ensino ao compreender a importancia
da alfabetizacdo matematica na formagao do cidadao, buscou o aprimoramento de suas praticas
pedagdgicas, optando por teorias que se traduzem em metodologias, encaminhamentos
didaticos, novos recursos e conexdes com outras areas de conhecimento. Tais teorias envolvem
o0s problemas e a sua resolucéo, ja que estdo presentes em toda a vida do individuo nos seus
diversos campos de atuacdo e nas diversas areas do conhecimento. S0 elas a Resolugéo de

Problemas, a Teoria das Situagdes Didaticas e a Teoria dos Campos Conceituais.
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A Resolucdo de Problemas est& baseada inicialmente nos trabalhos de Polya (1978) e,
com estudos mais recentes, nas obras de Pozo (1998) e Onuchic (2012), citados no Referencial
Curricular do Sistema SESI- SP (2015, p.169). Nessa metodologia, um problema € a premissa
das atividades de ensino e aprendizagem. A construcdo dos conhecimentos ocorre durante a
resolucéo do problema, fazendo com que os estudantes sejam 0s protagonistas desse processo.

O professor, nessa abordagem, atua como mediador, incentivando os estudantes a
utilizar seus conhecimentos prévios e a superar suas dificuldades, fazendo intervencdes quando
necessario, no processo de ensino e aprendizagem. O conhecimento é sistematizado
coletivamente e o conteudo pode ser formalizado e aplicado a outras situagdes e contextos.

O mapa conceitual a seguir ilustra a metodologia da Resolugéo de Problemas:

Figura 6. Mapa conceitual da metodologia da Resolugéo de Problemas

!

Problema . Os conhecimentos s&o
como ponto 7 construidos durante a
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Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino

Essa metodologia se relaciona a premissa descrita no PCN (Parametros Curriculares
Nacionais), que afirma que, ao resolver um problema, o estudante deve realizar um ou mais
procedimentos de resolugdo (simulagdes, tentativas, formulacao de hipoteses), confrontar seus
resultados com os seus pares, assim como validar seus procedimentos. Resolver um problema

ndo se refere apenas a compreensao dos conceitos propostos, muito menos em dar respostas
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empregando procedimentos corretos, por isso ndo garante que o conhecimento foi realmente
construido, o essencial esta relacionado ao processo de resolugao.

A Teoria das SituacGes Didaticas desenvolvida por Brousseau (2008), citado pelo
Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino (2015, p.171), propde uma aprendizagem que
passe pela pesquisa, pela formulagdo de hipdteses e pela construcdo de modelos e conceitos por
meio da solugéo de problemas, assim como a Resolucdo de Problemas.

Essa teoria concentra a atencdo nas situacdes didaticas, que sdo definidas como o
conjunto de relacGes estabelecidas explicita e ou implicitamente entre o estudante, o milieu
(ambiente de aprendizagem) e o professor, com a intencdo de promover o aprendizado dos
estudantes.

Figura 7. situagdes didaticas
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Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino

Como parte essencial da Teoria das SituacGes Didaticas, estdo as situacdes adidaticas,
que sdo caracterizadas por situacdes que ndo revelam ao estudante a intencionalidade de ensinar
do professor. Uma caracteristica dessa situacdo é ser constituida por um problema escolhido
para que o estudante adquira novos conhecimentos por uma necessidade propria, e ndo por uma
aparente necessidade do professor ou da escola. Outra caracteristica dessa situagdo é permitir
que o estudante seja protagonista da construcdo de seus conhecimentos, num certo milieu,
fazendo com que o professor assuma o papel de mediador.

A Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud (1993), citado no Referencial

Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino (2015, p.171), fundamental para a construcdo de
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conceitos matematicos, especialmente nos anos iniciais, entende-se que o conhecimento esta
organizado em campos conceituais, que podem ser definidos como conjuntos informais e
heterogéneos de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, conteudos e operacdes de
pensamento, conectados uns aos outros. O dominio de um campo conceitual ocorre ao longo de
varios anos, no estudo de um grande e variado nimero de situacdes, assim, um conceito se
formaré por meio de situacGes diversas, que variam o nivel de complexidade, a posicdo da
incdgnita e as estratégias de resolucéo.

Essa teoria afirma que os estudantes, ao resolverem as situacdes propostas, utilizam-se
de conhecimentos implicitos- que se traduzem em conceitos, estratégias e esquemas mentais- e
explicitos- que séo conceitos, estratégias e esquemas que 0s estudantes conseguem exteriorizar.
E funcdo do professor, diz a teoria, identificar quais conhecimentos os estudantes tém
explicitamente e quais desses eles usam corretamente, ajudando-os a construir conceitos e
teoremas explicitos cada vez mais eficazes, a partir do conhecimento implicito.

Em todo processo de aprendizagem, deve-se valorizar os procedimentos pessoais de
resolucdo dos estudantes, assim como suas diferentes formas de representar os resultados
(desenhos, oralidade, corpo, materiais manipulaveis, entre outros), pois essas representacoes
revelam as formas de raciocinar de cada um. As diferentes maneiras de pensar e registrar
precisam ser respeitadas e incentivadas.

Outros quadros tedricos subsidiam a escolha didatica do Sistema SESI-SP de Ensino,
como a Etnomatematica (D’ AMBROSIO, 2002) citado pelo Referencial Curricular do Sistema
SESI-SP de Ensino (2015, p.174), trata-se de uma area de pesquisa dentro da Educacdo
Matematica que contribui com estudos sobre como o0s aspectos histdoricos, sociais, culturais e
linguisticos podem influenciar o ensino e a aprendizagem de Matematica. E importante
considerar que conhecimentos matematicos fazem parte da cultura dos estudantes e por quais
métodos a sua comunidade esta acostumada a resolver problemas, assim, como 0s contextos
historicos sdo importantes no desenvolvimento da Matemética. O uso da Histdria da
Matematica é um valioso recurso no ensino por possibilitar aos estudantes o desenvolvimento
de atitudes e valores positivos diante do conhecimento matematico, a medida que mostra como
seus conceitos foram formalizados, ressaltando a que serviam, seus motivos e seu contexto,
permitindo explorar a dimensdo cultural, coletiva e humana do desenvolvimento da
Matematica.

Além dos contextos culturais e historicos, a construcdo de significados dos
conhecimentos matematicos, se faz por meio do uso de diversos recursos didaticos como 0s

materiais manipuléveis, 0s jogos, os softwares educacionais, entre outros, uma vez que a
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Matemaética e considerada por muitos estudantes uma &rea de conhecimento muito complexa e
abstrata. A utilizacdo desses recursos auxilia o estudante a interagir com o conhecimento por
meio de uma aprendizagem ativa e ladica, mobilizando os estudantes e problematizando os
conteddos, possibilitando, sob a mediacdo do professor, a construcdo de diversos conceitos
matematicos.

No Sistema SESI-SP de Ensino, no ensino e na aprendizagem de Matemética, a
articulacdo de varios encaminhamentos didaticos é fundamental, na formulacéo de hipéteses e
no desenvolvimento da linguagem, auxiliando que os alunos estabelecam a relacdo dessa
aprendizagem com os conhecimentos cotidianos. A integracdo entre os contetdos de diferentes
unidades significativas e das conexdes dos conteldos matematicos com outras &areas de
conhecimento e com a tecnologia por meio da contextualizacdo e da interdisciplinaridade sao
de extrema importancia, para a problematizacdo e a mobilizacdo dos estudantes para a
aprendizagem no componente curricular.

Todas as orientagdes apresentadas neste documento procuram contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem de Matematica, buscando promover uma aprendizagem significativa
dos estudantes ao longo do Ensino Fundamental. Recomenda-se que o professor busque sempre
atualizagdes sobre outras estratégias metodoldgicas que ainda ndo tenha sido comtemplado

nesse curriculo.

-Unidades Significativas

A selecdo das unidades significativas esta articulada com a especificidade de cada area
de conhecimento, bem como com os objetivos e os principios educacionais do Sistema SESI-
SP de Ensino. Os contetdos considerados importantes no componente curricular estdo nas
unidades significativas que deverdo ser garantidos no percurso de ensino e aprendizagem dos
estudantes, levando em conta os conhecimentos prévios, as situacdes cotidianas nas quais
vivenciam suas experiéncias, buscando sempre que possivel a integracdo com outras areas do
conhecimento e a ampliacdo dos saberes. De que maneira se darda o desenvolvimento dos
contetidos de cada unidade significativa é funcdo do professor, trabalhando-as de modo espiral
e em consonancia com as expectativas de ensino e aprendizagem contidas em cada ano do

ensino fundamental.
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Figura 8. Selecdo das unidades significativas
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Fonte: Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino

e A linguagem dos numeros
No processo de construcdo dos numeros, € fundamental comtemplar a existéncia de seus
diversos tipos e diferentes significados, bem como suas propriedades, inter-relacdes e 0 modo
como foram historicamente constituidos. O trabalho com ndmeros naturais deve oportunizar
aos estudantes o desenvolvimento do conceito de numero e suas diferentes fungdes: classificar,

seriar, ordenar, sequenciar, codificar, quantificar, fazer correspondéncias, entre outras.

e O universo geométrico

Os conceitos geométricos abordados desde os anos iniciais do ensino fundamental é de
suma importancia para os estudantes, pois a visualizacéo plana e espacial e o desenvolvimento
do pensamento geométrico contribuem para uma melhor compreensdo do mundo fisico em que
vivem.

Nessa unidade significativa permitem que sejam exploradas situacfes nas quais oS
estudantes utilizem instrumentos para construcdes geométricas como régua, COmMpasso,
transferidor e outros recursos como softwares de geometria dindmica, possibilitando a

visualizacdo e a aplicacdo de propriedades.

e Grandezas e medidas
Essa unidade significativa possui forte interlocu¢cdo com os demais, apresenta muitas
possibilidades de aplicacOes praticas, pois estdo presentes diversos conceitos relacionados a
resolucdo de problemas inspirados em situacdes reais. As medidas sdo responsaveis pela

quantificacdo das grandezas e pela interpretacdo do mundo fisico.
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O trabalho com grandezas (comprimento, capacidade, volume, tempo, massa,
temperatura, entre outras), unidades e sistemas de medida (metro, litro, metro cubico, segundo,
grama, grau Celsius, entre outras), tanto nos anos iniciais como nos anos finais, esta relacionado
com a unidade significativa linguagem dos nameros, no que se refere as no¢des de razéo,

proporcionalidade e escala.

e Tratamento da informagéo
Essa unidade tem grande importancia social por transitar interdisciplinarmente- séo
varios 0s componentes curriculares que coletam e organizam dados para uma posterior leitura
e/ ou disposicdo em graficos. Sdo essenciais para a formacdo do cidaddo a compreensdo da

estatistica, a ideia de probabilidade e as situacdes de raciocinio combinatorio.

2.5.3. Formacao Continuada

No Sistema SESI-SP de Ensino, a formagdo continuada dos docentes, nas diversas
instancias de atuacdo, tanto na docéncia como na gestdo pedagogica e administrativa, apresenta-
se como uma dimenséo indispensavel para o desenvolvimento de um trabalho qualitativo que,
a partir da acdo reflexiva sobre as experiéncias, busca transformar as préaticas, considerando 0s
diferentes aprendizes, seus contextos, limites e possibilidades. Além de buscar promover aces
que considerem os professores como profissionais que também se constituem no exercicio da
docéncia, na interacdo com os colegas e nos multiplos contextos em que estdo inseridos.

E por meio de reflexdes e estudos que se pretende avancar para que sejam superados 0s
obstaculos e os desafios da educacéo e do estabelecimento de a¢des de formacdo continuada
capazes de promover as aprendizagens que revelem uma educacao de qualidade.

2.5.4. Ciéncia e Tecnologia

Tem sido motivo de grande reflex&o no contexto educacional, a crescente evolugdo e a
utilizacdo de novas tecnologias que vém acarretando profundas mudancas na educacéo.

O reconhecimento de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica deve ser acompanhado
da conscientizacdo da necessidade de incluir no curriculo escolar as habilidades e as
competéncias para lidar com as novas tecnologias para romper com os velhos paradigmas e

educar com vistas a um novo homem, preparado para o enfrentamento dos desafios do futuro.
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A concepcéo de educacdo da Rede SESI-SP de Ensino considera como conhecimento
como processo de construcdo que valoriza o didlogo entre professor e estudante. Nesse sentido,
a area de Ciéncia e Tecnologia amplia esses espacgos de relacao, tendo com foco a aprendizagem
significativa, promovendo interacdo, a colaboracdo e a autonomia.

Caracterizados por Prensky (2001), citado no Referencial Curricular do Sistema SESI-
SP de Ensino (2015, p.210), como "nativos digitais" - aqueles que ja nasceram em um universo
digital, em contato com a internet, os estudantes estdo acostumados a aprender rapido, fazer
conexdes aleatorias, processar visualmente a informacéo, aprender por tentativa e erro e fazer
varias coisas ao mesmo tempo- a Ciéncia e Tecnologia promove o aprimoramento do estudante
como pessoa humana, incluindo a formacao ética, pensamento critico, visando sua formacéo
integral.

Com o objetivo de disseminar a ciéncia e a tecnologia e inserir novos meios digitais, o
SESI-SP promove ac0es relativas a insercao de tecnologias no processo educacional e viabiliza
programas de inovacgao tecnoldgica de forma a favorecer o processo de ensino e aprendizagem.

O SESI-SP, visando atender as demandas atuais e implementar o curriculo da rede com
tecnologias educacionais, implantou em suas unidades escolares Laboratérios de Ciéncia e
Tecnologia e Laboratérios de Informatica Educacional, e contratou profissionais e
especializados com conhecimentos de ferramentas tecnoldgicas, criando assim espacos de
possibilidades de inovacges tecnoldgicas no curriculo.

A area de Ciéncia e Tecnologia propde programas de inovacdo tecnologica, como:
Vivéncias de Ciéncia e Tecnologia, Nanociéncia e Nanotecnologia, Xadrez no ensino da
Matematica, Tecnologia na Aprendizagem da Fisica, Torneios de Robotica, Festival e Mostra
de Videos Digitais.

Os recursos por si s6 ndo bastam, é preciso partir do principio de que o computador é
apenas uma ferramenta e, sozinho, ndo € capaz de promover avangos educacionais. Dessa
forma, a experiéncia de aprendizagem mediada pela tecnologia permite que os estudantes
aperfeicoem suas funcgdes cognitivas, ao serem estimulados a formular hip6teses, a compara-
las e testa-las, valendo-se de seus conhecimentos prévios, além de muita pesquisa, na
exploracdo de novas possibilidades para o alcance dos objetivos estabelecidos.

Partindo dessas premissas, a rede escolar SESI-SP tem como missdo subsidiar o
professor em relacéo a insercao de tecnologias educacionais em suas praticas pedagogicas, gerir
o0s recursos disponiveis para que o estudante seja desafiado a pensar, fomentar as préaticas

inclusivas e apoiar a pesquisa e a producdo do conhecimento.
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2.6. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e os Referencias

Curriculares do Sistema SESI-SP de Ensino

De acordo com os estudos realizados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
Curriculo do Estado de S&o Paulo e nos Referenciais Curriculares do Sistema SESI-SP de
Ensino, claramente, os principios e objetivos da Rede SESI-SP de Ensino atuam de acordo com
0s PCN.

A missdo principal da Rede SESI-SP de Ensino é:

e proporcionar uma educacdo de qualidade, pertinente e equitativa, que contribua
para a formacgdo integral de todos os estudantes, e ttm como objetivos: -
condicOes necessarias para o pleno desenvolvimento de todos os estudantes,
independentemente de sua condicdo fisica, emocional, cognitiva ou de
vulnerabilidade social. Defini¢Ges de areas e temas aos estudantes, que indicam
capacidades relativas aos aspectos cognitivo, afetivo, fisico, ético, estético, de
atuacdo e insercéo social e a formacdo da cidadania.

e tém a finalidade de contribuir para que todos tenha acesso a um conhecimento
matematico que possibilite sua insercdo, no mundo do trabalho, como cidadéo,
buscando aprimorar a sua pratica pedagdgicas, optando por teorias que se
traduzem em metodologias, encaminhamentos didaticos, novos recursos e

conexdes com outras areas de conhecimento.

e a Matemética deve ser valorizada pelo aluno como instrumento para
compreender 0 mundo a sua volta e de vé-la como area de conhecimento que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito investigativo e o desenvolvimento
da capacidade para a resolucdo de problemas. Ao resolver um problema, o
estudante deve fazer simulagdes, tentativas, formular hipdteses e confrontar seus

resultados com o0s seus pares.

e a importancia da Histéria da Matematica, como caminhos para “fazer
matematica” em sala de aula. O uso da Histéria da Matematica também ¢ de
grande importdncia no ensino, pois mostra como seus conceitos foram

formalizados, seus contextos e como foi 0 seu desenvolvimento.
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e avaliar a construcdo e o dominio, por parte dos estudantes. Conteldos,
Habilidades e Competéncias, prevista no curriculo da rede sdo avaliados de
acordo com o PCN, atraves da avaliacdo diagnoéstica (antes de iniciar uma nova
aprendizagem), formativa (durante o processo) e a somativa (ao final de uma
etapa. O professor busca fazer um “levantamento dos conhecimentos prévios”
dos estudantes, antes de iniciar um novo contetdo, para saber o grau de
apropriacdo (o que eles sabem) e como ensinar esse novo contetdo. No processo
de ensino e aprendizagem, o professor, com base nos feedback dos alunos,
repensa e redireciona sua acéo, buscando melhorar sua préatica pedagogica a fim
de melhorar a aprendizagem dos seus alunos. A avaliacdo processual e
diagndstica permite detectar problemas, corrigir rumos, apreciar e estimular

projetos bem sucedidos.

e construir uma escola voltada para a formagédo de cidaddos, desenvolver uma
educacdo de qualidade, fortalecer o vinculo com a familia e a comunidade,
valorizacdo dos profissionais e dos processos de formacdo continuada e formar
0 estudante autbnomo, critico e participativo, compreendendo seu papel na
sociedade e no mundo do trabalho, exercicio da cidadania e a valorizagdo da
diversidade e da diferenca e formar estudantes aptos a estabelecer uma relacao

critica e construtiva com as tecnologias de informacdo e comunicacgao.

e a importancia das tecnologias da comunica¢do como mais um caminho para
‘fazer matematica” em sala de aula. O uso dessas tecnologias podem fornecer os
contextos dos problemas como instrumentos para a construcdo de estratégias
para a resolucdo. O uso da informatica nas aulas de matematica com a finalidade
de construcdo do conhecimento, fonte de informacédo, uso de softwares que
possibilitam pensar, refletir e criar solugdes e como ferramentas para realizar
determinadas atividades.

Com esse embasamento tedrico, esse trabalho foi pesquisado e desenvolvido para que o
aluno da Rede SESI-SP de Ensino, por meio do software Geogebra, possa construir seu
conhecimento e criar estratégias de resolugéo, promovendo uma aprendizagem significativa e
valorizando o didlogo entre professor e aluno.

Assim, como a rede estadual de Ensino, a Rede SESI-SP Ensino como rede privada,

tem o compromisso de proporcionar uma educacdo de qualidade, pertinente e equitativa, que
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visa a preparacdo do estudante para uma vida critica do cotidiano com uma abordagem
interdisciplinar.

Como vimos, no Referencial Curricular, que além dos contextos culturais e histéricos,
0s conhecimentos matematicos se fazem por meio do uso de recursos didaticos, como 0s
softwares educacionais, com a finalidade de auxiliar o estudante a interagir com o
conhecimento, mobilizando e problematizando os conteudos. O proximo capitulo traz um breve
relato historico do software Geogebra, na qual as atividades foram desenvolvidas nesta
pesquisa, reconhecendo a importancia de incluir no curriculo escolar as habilidades e as
competéncias para lidar com as novas tecnologias, devido a uma sociedade cada vez mais

tecnoldgica.
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3. UM BREVE RELATO HISTORICO E CONCEITOS
BASICOS

Este capitulo apresenta um breve relato histérico do software Geogebra e do tema
Semelhanca, na qual as atividades foram desenvolvidas nesta pesquisa, além de conceitos e
resultados tedricos para apoiar o professor na elaboracdo de suas aulas.

3.1. Software Geogebra

O Geogebra foi criado para uma dissertacdo de mestrado em Matematica Educacional e
Ciéncia Computacional na Universidade de Salzburg, Austria, em 2001 por Markus
Horhenwarter, e continuou o seu desenvolvimento como parte do projeto de P6s Doutorado
em Matematica Educacional na Florida Atlantic University em 2006, transformando-o em um
dos softwares mais amplamente divulgados nas comunidades académicas devido a sua
simplicidade, dinamismo e licenga livre de uso.

Esta disponivel em download na internet, com versao portatel que pode ser acessada
normalmente a partir de um pendrive, e exige instalacdo prévia do codigo fonte Java. Possui
multiplataforma para todos os niveis de ensino e sua instalagdo é rapida. Reune Geometria,
Algebra, Estatistica e suas tabelas, graficos e calculo em um dGnico sistema. Seu foco é o
educacional, uma vez que pode reunir problemas de Geometria, Algebra Linear e Calculo
(derivacdo e integracdo simbolica). O Geogebra é um software de geometria dindmica que
permite construir figuras geométricas tanto com pontos, vetores, segmentos, retas, seccdes
conicas, equagdes e coordenadas que podem ser inseridas com o teclado e permite relacionar
variaveis com nimeros, vetores e pontos e determinar derivadas e integrais de funcdes e oferece
comandos, como raizes e extremos.

Atualmente, o software esta disponivel em 58 idiomas diferentes. Além disso, no sitio
do Geogebra (http://www.geogebra.org.org/cms/) esta disponivel material para o ensino da
Matematica e um tutorial que serve como material de apoio a possiveis dificuldades. E um
programa intuitivo e autoexplicativo, sendo o conhecimento matematico fundamental para sua
utilizacdo, e ndo ha necessidade de um conhecimento avancado em informatica.

Permite ao usuario construir toda e qualquer figura geométrica plana, visualizar graficos
de fungdes e seus comportamentos. Essas ferramentas estdo divididas em: ferramentas
elementares, construgdes elementares, objetos com amplitude fixa, movimento de objeto,

objetos decorativos, opgdes de visualizagao, dentre outras.
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O professor pode desenvolver junto aos alunos, atividades que contribuirdo a
formulacéo dos conceitos abstratos e na resolugdo de problemas, simulando as argumentagdes
na Geometria plana e na Algebra.

Como citado anteriormente, além de um tutorial do software Geogebra disponivel em
seu sitio, no Anexo A, o leitor encontra um breve tutorial descrito de forma simples e didatica

para iniciantes.

3.2. Tales de Mileto

Segundo Eves (2004, p.95), a geometria demonstrativa comegou com um dos “sete

sabios” da Antiguidade, Tales de Mileto, na metade do século VI a.C.

Figura 9. Tales de Mileto

Fonte:www.fisica.net/alunos

Tales comecou sua vida como mercador, segundo dizem, dedicou-se a parte final de sua
vida ao estudo e a algumas viagens. Despertou admiragdo ao calcular a altura de uma piramide
por meio da sombra, falam que ele viveu algum tempo no Egito. Ganhou grande reputacéo
quando voltou a Mileto, gracas a seu génio versatil, de estadista, conselheiro, engenheiro,
homem de negécio, filésofo, matematico e astronomo (EVES, 2004). A ele se associam
descobertas matematicas, como em Geometria, creditam-se os resultados elementares:

I.  Qualquer diametro efetua a bissec¢édo do circulo em que é tracado.
Il.  Osangulos da base de um triangulo isosceles séo iguais.

I1l.  Angulos opostos pelo vértice sdo iguais.


http://www.física.net/alunos
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IV.  Sedois tridangulos tém dois angulos e um lado em cada um deles respectivamente iguais,
entdo esses triangulos séo iguais.
V. Um angulo inscrito num semi-circulo é reto. (Este resultado era do conhecimento dos
babil6nicos cerca de 1400 anos antes).
Pela crenga, Tales obteve-os mediante alguns raciocinios légicos e ndo pela intuicdo ou

experimentalmente.

3.2.1. O calculo da altura das piramides

H& duas versdes para este fato. Hicrénimos, discipulo de Aristételes, diz que Tales
mediu 0 comprimento da sombra da piramide no momento em que nossas sombras sao iguais a
nossa altura, assim medindo a altura da pirdmide. A de Plutarco diz que fincando uma vara
vertical no extremo da sombra projetada pela pirdmide, construimos a sombra projetada da vara,
formando no solo dois tridngulos semelhantes. Ambas as versdes pecam ao ndo mencionar a
dificuldade de obter, nos dois casos, 0 comprimento da sombra ao centro da base da piramide
(EVES, 2004, p.115).

Observe o desenho da figura 10:

Figura 10. llustracdo da sombra da piramide e a sombra do bastdo

Fonte:www.matematica.br

A vara colocada no extremo C da sombra da piramide forma, com sua sombra, o

triangulo, DCE que é semelhante ao triangulo ABC.
ﬁ
BC

DC. BC
CE

= E, onde AB =
CE


http://www.matematica.br/
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Sabendo que tridngulos sdo poligonos, dois tridngulos sdo semelhantes se satisfazerem
duas condi¢Bes simultaneamente: se seus lados correspondentes possuirem medidas
proporcionais e se 0s angulos correspondentes forem iguais (congruentes).

Tales de Mileto mediu a distancia de um navio a praia, usando provavelmente,
semelhanga de triangulos.

De um ponto O na praia, fixemos o olhar ao navio B. Traca-se uma perpendicular AO a
OB. De A fixemos o olhar a B. Por um ponto C escolhido na base AO, traga-se uma paralela a

OB, que sera, perpendicular a base.

Figura 11. llustracdo da distancia de um navio a praia

B

A C 8]

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Os triangulos ACD e AOB séo semelhantes, logo:

OB cD
— =—,0onde OB =
0OA CA

OA.CD
CA

Generalizando, a base e o0 olhar para 0 navio podem ser quaisquer, ndo necessariamente

perpendiculares, desde que os angulos e o comprimento da base sejam conhecidos.

3.3. Semelhanca

Segundo Ribeiro (2009), o conceito de semelhanca de figuras esta associada a sua forma
e dimensdo. Figuras que apresentam a mesma forma, sdo chamadas figuras semelhantes, ainda
que possuam tamanhos diferentes. Este conceito ndo e exclusivo das figuras planas. Aplica-se
também a objetos solidos.
Facilmente se reconhece que:

Todos os poligonos regulares com 0 mesmo nimero de lados sdo semelhantes (sendo a

razdo de semelhanca obtida através da razéo entre os comprimentos dos lados).
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Figura 12. Poligonos regulares

Fonte: www.matematicainteractiva_dm.fc.ul.pt

Todos os circulos sdo semelhantes (sendo a razdo de semelhanca obtida através da razéo

entre os comprimentos dos raios).

Figura 13. Razéo entre os comprimentos dos raios

Fonte: www.matematicainteractiva_dm.fc.ul.pt

Todos os cubos sdo semelhantes (sendo a razdo de semelhanca obtida através da razéo

entre os comprimentos das arestas).

Figura 14. Cubos semelhantes

Fonte: www.matematicainteractiva_dm.fc.ul.pt

Definicéo: Dois poligonos sdo semelhantes quando satisfazem, simultaneamente, as seguintes
condicdes:


http://www.matematicainteractiva_dm.fc.ul.pt/
http://www.matematicainteractiva_dm.fc.ul.pt/
http://www.matematicainteractiva_dm.fc.ul.pt/

e As medidas dos lados que se correspondem Sdo proporcionais;
e As medidas dos angulos que se correspondem sédo iguais.
Exemplo: Considere os poligonos ABCD ¢ A’B’C’D’ da Figura 15:

Figura 15. llustracéo de Poligonos semelhantes

3, 8cm 3,6cm

24cm

D 2cm A

Fonte: www.somatematica.com.br

Observe que:
e Os angulos correspondentes sdo congruentes (iguais).
Az=d" Bz Gzl DD
e Os lados correspondentes (ou homologos) sdo proporcionais:
AB BC ch LA

A'BY B'CY C'DY DA

ou
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Podemos concluir que os poligonos ABCD e A’B’C’D’ sdo semelhantes e indicamos:

ABCD ~ A’B’C’D’ ( ~ simbolo de semelhanca).

A razdo entre dois lados correspondentes em poligonos semelhante denomina-se razéo

de semelhanca, ou seja:
AB B il DA

= = = = [ (razao de semelhanca)
A8 B o'y DA

~ . - . 2
A razéo de semelhanca dos poligonos considerados é k = 3

A definicdo de poligonos semelhantes s6 é valida quando ambas as condi¢fes séo

satisfeitas: Angulos correspondentes congruentes e lados correspondentes proporcionais.

Apenas uma das condigGes ndo é suficiente para indicar a semelhanca entre poligonos.


http://www.somatematica.com.br/
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Propriedade: Se dois poligonos sdo semelhantes, entdo a razdo entre seus perimetros € igual a
razdo entre as medidas de dois lados homologos quaisquer dos poligonos.

De acordo com a figura temos:

AB + BC + CD + DA 38+4+24+2 122 2

AB'+BC'+C'D'+D'A 57+6+36+3 183 3

3.3.1. Segmentos proporcionais

Definicdo: Segmentos de reta sdo proporcionais quando as razdes entre suas medidas séo iguais.

Exemplo: Considere os segmentos da Figura 16:

Figura 16. segmentos de reta

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

AB e CD séo proporcionais a EF e GH, pois:

med(AB) _ med(EF) . a_c
—— = ——, oU Seja, — = —
med(CD) med(GH) b d
Nesse caso:
a 3 c 6 3
—_—= - — = -=-
b 2 d 4 2
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3.3.2. Propriedades das retas paralelas

Em um mesmo plano, duas retas sdo paralelas quando ndo possuem ponto em comum,

permanecendo a mesma distancia uma da outra.

Figura 17. retas paralelas

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Na figura 17, as retas r e s sdo paralelas e podemos indicar por r // s.

Quando trés ou mais retas em um mesmo plano sdo paralelas entre si, elas formam um
feixe de retas paralelas.

Considere um feixe de retas paralelas no qual todas as retas sdo equidistantes entre si, e

uma reta p transversal, que cruza esse feixe de retas.

Figura 18. Feixe de retas paralelas com uma transversal

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Nesse caso, 0s segmentos AB, BC e CD sdo congruentes, ou seja, tém medidas iguais.

med(AB) = med(BC) = med(CD) : AB = BC = CD
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Assim se tragarmos uma reta transversal g nesse mesmo feixe de retas paralelas, teremos

os segmentos EF = FG = GH.

Figura 19. Feixe de paralelas cortadas por transversais

P

m
-

ritsitiiu

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Para verificar esse fato, devemos demonstrar inicialmente que, se AB = BC, entio

EF =FG.
Para isso, tracamos 0s segmentos EX eFY paralelos a reta p.

Figura 20. Feixe de paralelas cortadas por transversais

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora



Como AB = BC, entdo EX = FY.

Perceba que ABXE e BCYF sdo paralelogramos. Dessa forma, AB = EX e BC = FY.

Observando os triangulos EXF e FYG, temos
e EX=FY

o F

F ( correspondentes)

F = G (correspondentes)

Assim pelo caso de congruéncia LAA,, os triangulos EXF e FYG sdo congruentes.
Dessa forma, EF = FG, que ¢ 0 que queriamos demonstrar.

Do mesmo modo, podemos demonstrar que FG = GH.

Quando um feixe de retas paralelas divide uma reta transversal em segmentos
congruentes, dividira também outra transversal qualquer em segmentos congruentes.

3.3.3. Teorema de Tales

Vimos o que ocorre quando um feixe de retas paralelas divide uma reta transversal em
segmentos congruentes entre si.

Agora vamos estudar o que acontece quando um feixe de retas paralelas divide duas ou
mais retas transversais em segmentos que ndo sdo congruentes entre si.

Considere um feixe de retas paralelas a, b e ¢ que determinam sobre a reta transversal u
os segmentos MN e NO e sobre a reta transversal v os segmentos PQ e QR.

Figura 21. Feixe de retas paralelas

\
[ 1
m PP a
o -,
| \
II I
) 1
| |
fra Lo b
T ht
| |
/ \
f 1
f 1
| |
II 1
) 1
| \
|I 1 C
L) LR
e T
I|' |
III II

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Dividindo MN em duas partes de medida s e NO em trés partes de medida s, temos

med(MN)= 2s e med(NO)= 3s.
Tracando-se retas paralelas as retas a, b e ¢ na divisdo dos segmentos, podemos perceber

pela propriedade vista anteriormente que, se 0S segmentos tragados sobre a reta u sdo
congruentes, entdo os segmentos determinados na reta v também sdo congruentes. Dessa forma,

indicando por t as medidas dos segmentos determinados em v, temos:

Figura 22. Diviséo dos segmentos

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

med(MN) 2s 2med(PQ) 2t 2

med(NO) 3s 3med(QR) 3t -3

PQ

MN . —_— = . .
Portanto, Yo oR’ ou seja, os segmentos MN e NO sao proporcionais aos segmentos

PQ e OR.

Teorema de Tales
“Feixes de retas paralelas cortadas ou intersectadas por segmentos transversais formam

segmentos de retas proporcionalmente correspondentes”.
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Foi estabelecido por Tales de Mileto, que defendia a tese de que os raios solares que

chegavam a Terra estavam na posi¢do inclinadas. Partindo desse principio, observado na

natureza, formulou o teorema.
Para compreender melhor o teorema observamos 0 esquema representativo:

Figura 23. Esquema representativo para compreender o teorema

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Pelo Teorema, temos a seguinte a seguinte proporcionalidade:
A_B __AiBr AB _ BC
BC ~ BiCr
A relacdo estabelecida envolve nogdes de razédo e propor¢do, o segmento AB esta para

AIBr ~ BICI

0 segmento BC assim como o segmento A’B’ esta para o segmento B’C’. A igualdade entre
duas razbes formam uma proporcéo. De acordo com a propriedade das proporgdes: o produto

dos meios € igual ao produto dos extremos.

3.3.4. Teorema de Tales nos triangulos

Considere o triangulo ABC.
Tracando uma reta s paralela ao lado BC que cruza os lados AB e AC determinamos 0s

pontos D e E.
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Figura 24. Reta DE paralela ao lado BC do tridngulo

A

/ \

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Tracando uma reta p paralela a s passando pelo vértice A, temos um feixe de retas
paralelas, que corta duas transversais.

Pelo Teorema de Tales:

Figura 25. Reta paralela a s passando pelo vértice A

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

AD _AE
DB EC

“Toda reta paralela a um dos lados de um tridangulo e que cruza os outros dois lados,

divide esses dois lados em segmentos de reta proporcionais”.
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3.4. Triangulos semelhantes

Vimos anteriormente que dois ou mais poligonos sdo semelhantes quando satisfazem

simultaneamente as seguintes condicdes:
e As medidas dos angulos correspondentes devem ser iguais;
e As medidas dos lados correspondentes devem ser proporcionais.

No entanto, para verificar se dois ou mais triangulos sdo semelhantes, ndo é necessario
verificar as duas condicdes acima, pois se as medidas dos angulos correspondentes sdo
congruentes, consequentemente as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais e vice-
versa.

Veja como podemos verificar se os triangulos a seguir séo semelhantes.

Figura 26. Triangulos semelhantes

¢

(%)

Fonte: www.mundoeducacao.com

med(4)=med(4A)  med(B)= med (B") med(C) = med (C")

10 6

= 2 ( razdo de semelhanca)

Portanto, os triangulos ABC e A'B"C” sdosemelhantes, ou seja, A ABC~AA'B'C".

Existe outra maneira de verificar se dois tridngulos sdo semelhantes. Basta saber se a
medida de dois de seus angulos internos sdo iguais. Observe 0s angulos internos destacados nos

triangulos a sequir.


http://www.mundoeducacao.com/
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Figura 27.Triangulos semelhantes, &ngulos internos

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Note que os dois angulos internos destacados em cada um desses triangulos sdo iguais

e medem 68° e 75°. Podemos dizer, nesse caso, que esses triangulos sdo semelhantes.

3.4.1. Semelhanca no triangulo retangulo

Todo triangulo retangulo é composto por dois catetos e uma hipotenusa. A hipotenusa
€ 0 maior lado do triangulo retangulo e esta oposto ao angulo reto.

Observe a Figura 27:

Figura 28. Triangulo retangulo

A

- C

Fonte: www.alunosonline.com.br

Temos que:
a— hipotenusa
b e c— catetos

Uma propriedade envolvendo semelhanca e que so os triangulos retdngulos possuem, é
que em um tridngulo retangulo, tracando a altura relativa a hipotenusa, formam-se novos

triangulos retangulos.


http://www.alunosonline.com.br/
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A perpendicular a BC, tracada por A, é a altura h, relativa a hipotenusa do triangulo.

Figura 29. Altura relativa a hipotenusa do triangulo

Fonte:www.alunosonline.com.br

BH =n e CH = m sdo as proje¢des dos catetos sobre a hipotenusa

Figura 30. ProjecOes dos catetos sobre a hipotenusa
A &

a

Fonte:www.alunosonline.com.br

Os triangulos ABC, AHB e AHC séo semelhantes, pois AABC ~ AAHB pelo critério
(AA~), pois 0 angulo B € comum e o &ngulo H e o angulo A ¢ igual a 90°.

AABC ~ AAHC pelo critério (AA~), pois a angulo C € comum e o angulo H e o 4ngulo
A éigual a 90°.

Portanto:

AABC ~ AAHB ~ AAHC

Pela semelhanca de tridngulos obtemos as seguintes relagdes:

_b_a
b

c
h m
Dai segue que:

b2=am e ah=h.c


http://www.alunosonline.com.br/
http://www.alunosonline.com.br/
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Temos que:

E a mais famosa das relagdes métricas no triangulo retangulo que € o Teorema de
Pitagoras:

a2=p?+c?

Entao:
bz =a.ma.h=b.c c2=a.n

hz2=m.n a2=h2+c?

3.4.2. Teorema de Pitagoras

“Em todo tridngulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa € igual a soma dos

quadrados das medidas dos catetos”.

Com base na semelhanca de triangulos, deduzimos o teorema de Pitagoras, usando as
relacdes:

Figura 31. Relagdes métricas

Fonte:www.alunosonline.com.br

b2=am e c2=a.n

Somando as duas igualdades:

b2+ c2=am+a.n

Fatorando a expressao a.m + a.n, colocando o fator a em evidéncia:
b2+ c2=a.(m+n)

Veja na figura, que m + n = a.


http://www.alunosonline.com.br/
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Logo: b2+ c2=a.a
Ouseja: b2+ c2=a2.

Finalizada a revisdo bibliografica, o préximo capitulo traz o Material Complementar

para o Professor, principal objetivo desse trabalho.
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4. MATERIAL COMPLEMENTAR PARA O PROFESSOR

Neste capitulo estd o Material Complementar para o Professor. Sdo as atividades
desenvolvidas no software Geogebra, abordando o tema Semelhanca, Teorema de Tales e
Relacbes Métricas no triangulo retangulo.

O professor podera desenvolver junto aos alunos essas atividades, que contribuirdo a
formulacéo dos conceitos abstratos e na resolucdo de problemas, simulando as argumentacdes
na Geometria Plana e na Algebra.

Esse trabalho visa colaborar com o professor para desenvolver passo a passo atividades
relacionadas a aplicacdo de Semelhanca, Teorema de Tales e Relagbes Métricas no Triangulo
Reténgulo, onde os alunos com o auxilio do professor construirdo as atividades propostas
aprendendo a utilizar as ferramentas do software e formalizando os conceitos abstratos.

Foram elaboradas seis atividades relacionadas ao material didatico “ Movimento do
Aprender”, duas atividades do material do professor “ Fazer Pedagdgico- Avangar” e cinco
atividades complementares.

As atividades propostas tém como objetivo aprimorar o0 conhecimento matematico,
constatando visualmente a veracidade do conteudo estudado, explorando estas ferramentas com

a utilizacdo do programa.

4.1. Atividades do Material Didatico: Movimento do Aprender 92 ano

Unidade: Semelhanca

Expectativa: Ampliar e reduzir figuras planas, identificando as medidas invariantes (angulos)
e as variantes (dos lados, da superficie e do perimetro), para construir a nogdo de semelhanca e
para determinar a razdo de semelhanca em situacdes envolvendo quadrilateros, triangulos e

outros poligonos.

Movimento do aprender pagina 103 - atividade 6

Objetivo: Verificar que a construcdo de dois triangulos com dois lados proporcionais, que 0s

terceiros lados necessariamente ndo séo proporcionais.

Tempo previsto: 1 aula (50 minutos)
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Se os trés lados forem proporcionais, teriam o caso de congruéncia LLL~, se ndo forem
proporcionais, é porque faltou um angulo entre os dois lados de medidas conhecidas.

Na atividade 6, depois da construcdo no caderno, os alunos realizam a mesma atividade
no software Geogebra. Além de responderem as perguntas do Movimento do Aprender, 0s
alunos podem verificar a razdo entre os segmentos, confirmando que os tridngulos ndo sédo
semelhantes.

Construcéo da atividade no software Geogebra:

-Abrir o software Geogebra, clicar em Disposicdes, Algebra e Gréficos.

Figura 32. Interface do Geogebra
e ————.
INauwo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda
v | Mover
| Araste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

A /' Algebra e Graficos ) ] . ABC
Y il | Geometria Basica 3 b SI=3
6

Janela de Algebra Geometria e Visualizacio
Objetos Livres Tabelas e Graficos
Objetos Dependente
Gerenciar Disposiches
Gravar Disposicdo Atual 59
4]
R
2]
14
0
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 [ 7 [ [
14

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Retirar os eixos: clicar em Exibir, Eixos

Figura 33. Interface do Geogebra

i R —..|

Arquivo Editar Disposicies Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
L Emos s . Segmento definido por
? N .
i waina \E Dois Pontos

Janela de Algeh

Otjetos Livre v Janela de Algebra Ctrl+Shift+A
Objetos Depe Planilha Cirl+Shift+3
v Janela de Visualizacko Ctrl+Shift+1
Janela de Visualizacdo 2 Cirl+Shift+2
Protocolo de Construgio Cirl+Shift+L
Teclado
Campo de Entrada L4
Barra de Ferramentas 4
Barra de Navegacao para Passos da Construcdo »
@ Atualizar Janelas Cirl+F

Recalcular Todos os Objetos Cirl+R
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Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Construcdo de um triangulo com lados de medida 3 cm e 5¢cm e outro triangulo com
lados de medida 6 cm e 10 cm.
-Clicar em Segmento com comprimento fixo, aparecera um ponto A, selecione o ponto e

aparecerd um quadro, onde marcard o comprimento do segmento.

Figura 34. Interface do Geogebra
i ————————————

Arquivo Editar Exibir Disposicies OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
‘{_’ Mover
o Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Aol

Janela de Algebr] i X racio
Objetos Livies ’,/'/ Reta definida por Dois Pontos

Objetos Depe

/ Segmento definido por Dois Pontos

:/' Segmento com Comprimento Fixo

,/" Semirreta Definida por Dois Pontos

S Caminho Poligonal

(". Wetor Definido por Dois Pontos

"; Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 35. Janela de Visualizagdo

| e ——————
Al

rquiva Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

Allll = . @ ° w3 com Ci i Fixo: Selecione primeiro um ponto e,
‘%V depcic ot cccmpimento.do.senimento

Janela de Algebra )& [Janela de Visualizagao |
=/ Objetos Livres
3 A=(-05,2.22)
Objetos Dependentes

7 Segmento com chmpnmento Fixo. g

Comprimento

3 [a]

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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- Selecione o ponto B, repita o processo para fazer o segmento de 5 cm, com o botéo direito do

mouse, mova o0 segmento no ponto C.

lanela de Algebra

=l Objetos Livres

L@ A={-0.5,222)

= Objetos Dependentes
L@ B=(2.5,2.22)
;@ C={1.05, -2.57)

©e

a=
b=5

Figura 36. Construcdo do segmento de comprimento fixo

[=][=I<] [Janela de Visualizagio

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Clicar em segmento definido por dois pontos para formar o triangulo.

GeoGebra

Al =e

E _

v ] £
Janela de Algebr;
= Objetos Livres /
L A=(-0.5,1
= Objetos Deper /-
L@ B=(25,2
~f@e=1s,
@ a=3
L) b=5

Py
./
=
P
=

Figura 37. Construcdo do triangulo

Reta definida por Dois Pontos

Segmento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Vetor Definido por Dois Pontos

Wetor a Partir de um Ponto

INquivo Editar Exibir Disposiciies OpcBes Feramentas Janela Ajuda

7| )

zagio

Segmento com Comprimento Fixo: Selecione primeiro um ponto e,

depois, digite 0 comprimento do segmento

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Figura 38. Tridngulo

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Repetir todo o processo para fazer o triangulo com lados de medidas 6 cm e 10 cm.

Figura 39. Construcdo do 2° tridangulo

A G
D E

3
5
5.03
(]
1

0

Vooooeoeee
[

£

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Colocar as medidas nos segmentos: Na janela de algebra, clicar com o botdo esquerdo do

mouse no segmento desejado ( ex: a= 5) e arrastar até os segmentos.
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Figura 40. Medidas dos lados dos tridngulos

Janela de Algebra [=][=)(x] |Janela de Visualizagio (

= Objetos Livres
3 A=(05,2.22)
‘D D=(4.62,2.04)

f=0.44

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Verificar a razéo dos segmentos: no campo de entrada digitar a razdo dos segmentos AB/DE

ou a/d; BC/EF ou b/e; AC/DF ou c/f. O resultado aparecera na janela de algebra.

Figura 41. Triangulos semelhantes

=l Objetos Livres

@ A=(05,222)
L@ D=(4.62, 2.04)
= Objetos Dependentes
e () 3:,'} 5 2 77'|

f=0.44

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Analisar as seguintes questfes: Porgque o segmento AC ndo é proporcional ao segmento DF?

Para que os triangulos tornem-se semelhantes o que é necessario?
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Movimento do Aprender pagina 103- atividade 7

Objetivo: Verificar a semelhanca dos tridangulos pelo caso de congruéncia LAL~.

Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)

Construcgéo da atividade 7:

Construir no software Geogebra um tridangulo de medidas de lado AB=4 cm e BC=6 cm e
angulo em B de 80°.

- Construir um segmento com comprimento fixo de medida de lado 4 cm e 6 cm ( como foi
feito na atividade 6).

- Construir o0 angulo de 80° em B: clicar em Angulo com Amplitude Fixa, aparecera um

quadro, digite 80, arrastar o segmento na amplitude desejada.

Figura 42.Construcdo do angulo no segmento

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

S ol N E

S
[E:]

%’ Mover
| Araste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Janela de Algebra =@ [Janela de V o [
.
=/ Objetos Livres Angulo
4 A=(-1.86,354) . .
4 D=(4.32,4.5) = Angulo com Amplitude Fixa

=l Objetos Dependentes
- @ A'=(-633,099)
ey A =16.33,0.99) “| Distancia, Comprimento ou Perimetro

Area
/ Inclinagio

11,2} Criar Lista

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Figura 43. Angulo formado pelos segmentos

Arguivo Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

A .

‘ l . Angulo com Amplitude Fixa
. ABC 2 4%’ o . o
Selecione um ponto, um vértice € uma amplitude para o angulo

Janela de Algebra

[+](=H(=] |Janela de Visualizagho

=I Objetos Livres

(3 A=(-1.86, 3.54)
@ D=(4.32,4.5)

=l Objetos Dependentes
@ N =({-6.33,0.09)
@ A'1 ={-6.33, 0.99)

A", =(-6.33,0.99)

B=(-2.57,-0.4)
C=(3.43,-0.44)
C'=(-1.49, 5.51)
D' = {4.02, -1.51)
E=(3.73,-3.48)
F=(15.67, -2.24)
F' = (4.58, 8.49)

SESNESE SRR R SR SE s

- a=12
& a=80°

% Angulo com Amplitude Fixa ‘ g

@ sentido anti-horario

) sentido horério

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Formar o triangulo com o segmento definido por dois pontos === o segmento AC e DF.

Figura 44. Triangulos

}» Janela de Algebra

[

. b=l
ENEcERNEERE:
hd | "/{7 /'(7 | i il i ABCV 5l ‘%.7 Arraste ou selecione um ou mais objetos ?

b Janelade

Nimero

=3

2o a3
in
o

“oonoco

oo 000000 000000000
2 &
1 3
[l
g

™ a
[
e e
88

E80 C

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Calcular as razdes entre os segmentos: AB/DE ou a/d; BC/EF ou b/e; AC/DF ou c/f
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Figura 45. Razdes entre 0s segmentos

= Objetos Livres

G A=(-1.86, 3.54)

s D=1{4.32,4.5)

=1 Objetos Dependentes
4 A'=(-633,099)

b @ A'1 =(-6.33,0.99)

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Verificar o resultado das raz@es entre 0s segmentos, os tridngulos sdo semelhantes?

Quais as condicdes para que dois triangulos sejam semelhantes?

Unidade: Teorema de Tales

Expectativa: Utilizar o feixe de retas paralelas interceptadas por transversais tanto para
reconhecer os angulos formados quanto para construir a ideia de semelhanca de triangulos,
proporcionalidade e a relacdo destas com o Teorema de Tales.

Movimento do aprender pagina 110- atividade 1

Objetivo: Verificar que um conjunto de retas paralelas determina, sobre duas transversais,

segmentos que sdo diretamente proporcionais e angulos congruentes.

Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)

Verificar a semelhanca de triangulos

- Clicar em Disposi¢des, Geometria Basica, Janela de Algebra.
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Figura 46. Interface do Geogebra

Arquivo Editar Exibir [Disposices | Opcies Ferramentas Janela Ajuda

$ A AIgebraeGralﬂcos = " X b
‘ o Geometria Basica =TT

L @er Geometria

Tabelas e Gréficos

° Mover: Arraste ou selecione
ABC a e
um ou mais objetos (Esc)

Gerenciar Disposices

Gravar Disposicao Atual

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 47. Interface do Geogebra

e e—————————————————————

Arquivo  Editar Disposicies Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

1 Eios = i ol @ Mover: Arraste ou selecione
E] i f waha I’\ l “‘I:' H L*’ ABC " v x «**|| um ou mais objetos (Esc)
L #Hc- A :
Janela de Algebra Cirl+Shift+A
Planilha Ctrl+Shift+8
¥ | Janela de Visualizag3o Ctrl+Shift+1
Janela de Visualizagio 2 Ctrl+Shift+2
Protocolo de Construcio Ctrl+Shift+L
Teclado
Campo de Entrada 3
Barra de Ferramentas »
Barra de Navegaco para Passos da Construcio 4
@ Atualizar Janelas Cirl+F
Recalcular Todos os Objetos Ctrl+R

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

1

-

-Construa uma reta definida por dois pontos , € uma reta perpendicular a essa reta



Figura 48. Construcdo da reta perpendicular
7 GeoGebra

oo

ivo Editar Exibir Disposices Opcles Ferramentas Janela Ajuda

a(=h
L\ ' i - Mover: Arraste ou selecione
E
Janela de Algebra [x][=l(x] |Janela de Visualizagio
=l Objetos Livres
~@ A=(-3.32,-0.86)

um ou mais objetos (Esc)
L B=(71.76,-0.8)

= Objetos Dependentes

Ly ar 0.06x +11.08y = 9.33
L@ b:-11.08x - 0.06y = 36.84

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construa duas retas paralelas a reta perpendicular

Figura 49. Construcdo de retas paralelas
Arquivo Editar Exibir Disposices Opcles Ferramentas Janela Ajuda

Janela de Algebra [BG[Es] Reta Paralela

Lo belanitn

Selecione primeiro o ponto e, depois, a reta (ou segmento, ou semirreta ou vetor)
o (@ C=(1.26, 2.68)

@ D=(532,1.7T)
=l Objetos Dependentes
s ar-0.06x + 11.08y = 1223
(@ b:-11.08x - 0.06y = 33.09
@ e -11.08x - 0.06y = -14.12
(@ d:-11.08x - 0.06y = -59.05

Janela de Visualizagao|
=l Objetos Livres

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construa um segmento definido por dois pontos

g], formando um triangulo retangulo.

68
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Figura 50. Construcdo do triangulo retangulo

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opciies Ferramentas Janela Ajuda

L] Segmento definido por
E. DOIS P()"tos

_Janela de Algebra [=](=(=) to definido por Dois Pontos| L
= Ometos Livres 1Selecmne dois pontos
@ A=(-2.98,-1.12)
@ B={(8.1,-1.06)
@ C={1.26, 2.68)
@ D={5.32,1.T)
=/ Objetos Dependentes £
@ E={(-3.01,4.16)
-3 ar-0.06x +11.08y =-12.23
-3 b -11.08x - 0.06y = 33.09
- @ € -11.08x - 0.06y = -14.12
- @ d:-11.08x - 0.06y = -59.05 C
-4 e=1227

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Renomear os pontos (de acordo com Movimento do Aprender): Clicar com o botéo direito do
mouse em cima do ponto que deseja renomear, clicar em renomear, aparecera um quadro, onde

digitara o novo ponto.

Figura 51. Renomear pontos

I

Ponto A
Coordenadas Polares
Exibir Objeto

Exibir Ratulo

Hakilitar Rastro

Renomear

R %2

Apagar

Y
1

Propriedades ...

g

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 52. Renomeando

& renomear o

Movo nome para Ponto A

o [a]

[ Ol ][ Cancelar ]

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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e

-Medir os segmentos: cliqgue em segmentos | selecione os pontos desejado, aparecera na
janela de algebra o segmento com a sua respectiva medida, arraste-o com o botdo esquerdo a
medida respectiva.

Figura 53. Medida dos segmentos

Arqulvo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Ent
Segmento [
\
---E-.- --.--uﬁ--. 2 ETETE ETBIEIE
b Janela de A\gebra Segmento izagdo
= Ponto Selecione dois pontos

~@ A=(1.26,2.15)
3 B=(1.28,-1.1)
@ C=(84,-1.06)

5 C,=(1.26,2.68)
~@ D=(533,0.24)
5 D, =(532,17)

- @ E=(5.34,-1.07) e = 12.27

~ @ 0=(-298-112)
@ V=(-301,416)
= Reta
& a-0.06x +11.08y=-12.23
=@ b:-11.08x - 0.06y = 33.09
- @ €:-11.08x - 0.06y = -14.12
¥ d:-11.08x - 0.06y = -59.05
Segmento

3 e=1227
0 B XC

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 54. Triangulo retangulo com suas respectivas medidas

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Enl

53 631l o] = oS U5 3 1 B3 S B AN

» Janela de Algebra ¢ Janela de Visualizagio

= Ponto

-@ A=(1.26,2.15)

-@ B=(1.28,-1.1)

- C=(81,-1.06) j=472
C1 =(1.26, 2.68)

he Selecionar Objeto

*s.

© C

D =(5.33, 0.24)
D, =(532,1.7)

E=(5.34,-1.07)
0=(-298,-1.12)
={-3.01,4.16) k = 4.49

e = 1227

& .

a: 0.06x + 1108y = 12.23 f=528 m_ 325
b: -11.08x - 0.06y = 33.09 :

C: -11.08x - 0.06y = -14.12 | = 306
d: -11.08x - 0.06y = -59.05
gmento

g=426 n=132] .
h=4.05 g =426 =2

i=277 0 B E c
j=a72

COOOOOPEREEROOOC

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Verificar a semelhanga entre os tridngulos CDE, CBA e COV :
Triangulos CDE e CBA
-Digite no campo de entrada e verifique as razoes:



AB AC AB CB CcD CE
—==ou —== ou —=—
DE CD DE CE DA EB

Figura 55. Janela de Algebra

BE

b Janela de Algebra

A
L]

= Mimera

..... o oo=24AT7
'\ g=2.47

r=2.47

=247

) u=0.68

. o w=0.68

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Verificar se 0s angulos A e D sdo congruentes: Clique em

ou duas retas

Figura 56. Verificagdo de angulos

atividade pag 110- passo a passo.g

Arquivo Editar Exibir Opc@es Feramentas Janela Ajuda

71

a
Eselecione trés pontos

DNE R % c

A
°

RSERE

e
| "

3]recl<l

Angulo: Sele
pontos ou d

AN

L]
Je

(| ¥ Janela de.f\lgebra + Janela de Visualizagdo
= Ndmero -
----- 0 0=247
..... O og=247
----- O r=247 j=472
..... O t=247
..... o u=0.68 [

..... ») V=0.68

= Ponto BT
..... 9 A=(1.26,2.15)

----- @ B=(1.281.1)
----- @ C=(81,-1.06)
..... o €, =(1.26,2.68)

----- @ D=1(533,0.24)
..... o D, =15.32,1.7)

----- @ E=(534,1.07)

----- & 0=(-2981.12)

----- @ V=(-3.01,4.16)

=l Reta

----- & a:-0.06x+11.08y=-12.2
----- & b:-11.08x - 0.06y = 33.09 g = 4.26
----- 7 ©:-11.08x - 0.06y = -14.1; 0

f =528

m

m = 3.25

----- & d:-11.08x - 0.06v = -59.0!

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

O angulo C é comum nos dois triangulos, portanto os triangulos CDE e CBA séo

semelhantes.

Para verificar os demais, seguir 0S mesmos passos.
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Movimento do Aprender pagina 114- atividade 9

Objetivo: Verificar a semelhanca de triangulos pelo caso de congruéncia AA~.

Verificar se os triangulos ABC e ADE sdo semelhantes
Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)
Qual amedidade aede 8 ?

Qual o valor de ADE? E qual o valor de BDE + DBC?

-No softwareGeogebra, abrir em Disposi¢des, Geometria Bésica; exibir- janela de algebra.

-Construir uma reta definida por dois pontos B e duas retas paralelas a essa reta izi

Figura 57. Construcdo de retas paralelas

=l Objetos Livres

@ A=(-3.68, -2.26)

@ B=(6.32,-2.18)

i@ C=(-0.54,0.04)

w3 D=(0.58, 1.84)

=/ Objetos Dependentes

e ar -0.08x + 10y = -22.31
o3 bi-D.08x + 10y = 0.44
Lo €:-0.08x + 10y =18.35

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

1

-Construir uma transversal cortando as retas paralelas em retas definidas por dois pontos
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Figura 58. Construcéo da reta transversal

=l Objetos Livres

L@ A=(3.68, -2.26)

L B=(6.32,-2.18)

@ C = (-0.54, 0.04)

L@ D=(0.58,1.84)

L E=(2.54, 4.36)

=l Objetos Dependentes
i@ ar-0.08x + 10y = -22.31
@ b -0.08x + 10y = 0.44
e ©r -0.08x + 10y = 18.35
L d:6.62x - 6.22y = -10.3

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

[
e |
f i, para fazer a

-Marcar um ponto nas intersec¢coes E € Novos pontos na reta

marcacdes dos angulos ADE e ABC.

Figura 59. Marcar ponto nas intersecgdes

=l Objetos Livres

3 A=(-3.68, 2.26)

@ B=(6.32,-2.18)

----- @ C=(-0.54,0.04)

----- @ D=(0.58,1.24)
@ E=(2.54, 4.38)

=l Objetos Dependentes
@ F={1.53,0.03)

----- @ G=(-2.12,-2.25)

----- < H=(0.17,1.24)

----- w a: 0.08x+10y=-22.31
@ b:-0.08x + 10y = 0.44
@ c:-0.08x + 10y =18.35 b

----- @ d:6.62x - 6.22y = -10.3
/

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construir o angulo de 35°: Clicar em angulo | e selecione trés pontos



Figura 60. Construcdo do angulo

=l Objetos Livres

----- & A=(-3.58,-2.26)

----- & B=(6.32,-218)

----- @ C=(-0.54,0.04)

----- » D=(0.58,1.84)

----- @ E=(2.54, 4.36)

-l Objetos Dependentes

----- @ F=(-1.53,0.03)

----- @ G=(-1.54,-2.24)

----- @ H=(0.17,1.84)

----- & a -0.08x+10y=-22.11
----- & b -0.08x+10y=10.44

----- W c:-0.08x +10y=18.35
----- 3 d:6.62%-6.22y = 10.3 o
----- 3 a=146.33°
..... 5 p=46.33
16,33 "
18\33° ol o

~

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Arraste a reta transversal com o botéo direito do mouse até chegar no angulo desejado

Figura 61. Verificacdo dos angulos

L@ G=(-2.07,-2.23)

@ H=(1.33, 1.85)

L@@ -0.12x + 10.88y = -24.06
i@ br-0.12x +10.88y = 0.5

L@ e1-0.42x + 10.88y = 19.95
@ d: 456X - 6.36y = -5.69 o2
b @ a=35.01°
L@ B=35.01°
nn.p
B
So1- o

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construir outra transversal, fechando o triangulo



Figura 62. Construcdo do terceiro lado do tridngulo

=l Objetos Livres

----- @ A=(-4.4, -226)
@ B=(6.48,-2.14)

----- @ C=(-0.54,0.04)

----- 2 D=(0.58,1.24)
@ E=(1.96, 2.3)

----- @ 1=(0.44, 3.46)

=l Objetos Dependentes |

----- 2 F={(-12,0.03)
@ G =(-2.07, -2.23)

----- 2 H=(1.33,1.85)
@ J=(3.55,-2.17)

----- S a: 0.12x +10.88y = 24.06

----- 3 b:-0.12x +10.88y = 0.5 Ll
-]

c:-0.12x + 10.88y = 19.95
----- & d: 4.56x - 6.36y = -5.69
@ e:r1.61x + 0.89y =3.79
----- @ a=3501°
@ Bp=3501"
8 et

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Renomear os pontos de acordo com o Movimento do Aprender: clicar com o botéo direito do

mouse em cima do ponto e renomear.

Figura 63. Renomeando 0s pontos

dn |

H=1(1.33,1.85)

J=(3.55, 2.17)

a:-012x +10.88y = -24.06

b:-0.12x + 10.88y = 0.5 ol
L‘M‘Q/\

c:-0.12x +10.88y = 19.95
d: 4.56x - 6.36y = -5.69
e:1.61x +0.89y = 3.79
a=35.01°

B = 35.01°

Sloae G "

Ponto A

i

Coordenadas Polares

Exibir Objeto
Exibir Rdtulo

Habilitar Rastro

Renomear

R N2

Apagar

i

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora



e @ 1= (0.44, 3.46)

= Objetos Dependentes
----- @ A=(1.33,1.85)
----- @ C=(3.55,-217)
----- 3 D=(1.2,0.03)
----- @ E=(2.31,0.07)
----- @ G=(-2.07,-2.23)

& d:4.56x - 6.36y =-5.69
----- @ er1.61x +0.89y =3.79
----- @ n-012x+10.88y=19.95
----- P 51 012x+10.88y=0.5
----- @ t-012x+10.88y =-24.06
----- @ a=35.01°

@ p=3501°

-Marcar os angulos de acordo com o Movimento do Aprender : clicar em inserir texto

=l Objetos Livres
----- D B=(4.4,-2.26)
..... » B, =(6.48,-2.14)

1
..... > C,=(0.54,0.04)
..... > D, =(0.58, 1.84)
..... » E;=0(1.96,2.3)

----- D 1=(0.44, 3.46)
=l Objetos Dependentes
3 A=(1.33,1.85)
----- @ C=(3.55,-217)
----- 9 D=1{-1.2,0.03)
@ E=(2.31,007)
----- @ G=(-2.07,-2.23)
----- D d: 4.56x - 6.36y = -5.69
----- D e:1.61x +0.89y = 3.79
3 r-0.12x +10.88y = 19.95
----- 9 s:-0.12x+10.88y = 0.5
----- D t-0.12x + 10.88y = -24.06
@ a=3501°
..... 3 B=-3501°

Figura 64. Pontos

n1'-531

B
Ao1e G < 1

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

ABC

Figura 65. Angulos

\
o L =

Editar

[E]Farmula LaTeX - | Simbolos - | Objetos «

[vlefafm[ [ | | |

Visualizar

o

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Figura 66. Angulos

L@ 1= (0.44, 3.46)

=l Objetos Dependentes
----- @ A=(1.33,1.85)
----- @ C=(3.55,-217)
----- 9 D=(1.2,0.03)
----- 9 E=(2.31,0.07)

----- @ G=(-2.07,-2.23)

----- & d:4.56x - 6.36y = -5.69
----- ¥ er1.61x +0.89y =379
----- 9 r-0.12x+10.88y=19.95
----- ¥ s 012x+10.88y =05
----- 9 £ -0.12x+10.88y = -24.06 s

----- & a=3501° [

Hl01° ©

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Determinar a medidade e e de 8 .

77

-Marcar novos pontos nas retas paralelas e transversais para medir os angulos a e . Clicar em

L

e selecione trés pontos.

Figura 67. Determinando angulos

= Dbjetos Livres

@ B={(44,-2.26)

@ B, =(6.48,-2.14)
3 C,=(-054,0.04)

@ D, =(0.58 184)

-3 E,=(1.96,23)

- @ 1={0.44, 3.46)
=l Objetos Dependentes
- @ A={1.33,1.85)
@ C={(3.55,-217)
- @ D={-1.2,0.03)

- @ E=(2.31,0.07

@ H=(24,083)
@ J=(5.96,-2.28)
@ K=(585, 3.16)
@ d:4.56% - 6.36y = 5,69

@ e11.61X +0.89y = 3.79
9 r-042x +10.88y = 19.95

@ $:.0.12x+10.88y =05

@ t-042x +10.88y = -24.06

~@ a=3501°

@ p=35.01°

@ y=35.01°

-4 B=35.01"

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Determinar o valor de ADE e o valor de BDE + DBC




=l Objetos Livres
----- 3 B=(44,-2.26)
..... 2 B, =(6.48,-2.14)

..... 2 C,=1-0.54,0.04)
..... » D, =(0.58,1.84)
..... » E,=11.96,2.3)

----- 3 1=(0.44, 3.46)
=l Objetos Dependentes

..... J a=35.01°

Unidade: Triangulo Retangulo
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Figura 68. Determinando angulos

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Expectativa: Utilizar a semelhanca de triangulos para compreender as relacfes métricas no

triangulo retangulo, com destaque para a relacdo de Pitagoras, suas aplicacGes e demonstracao.

Movimento do Aprender pagina 119- atividade 3

Objetivo: Verificar a relacdo métrica- hipotenusa ao quadrado é igual a soma dos quadrados

dos catetos (Teorema de PITAGORAS).

Tempo previsto: 1 aula (50 minutos)

Construcdo da atividade no software Geogebra.

-Abrir o software e clicar em Disposicdes- Geometria Bésica.



Figura 69. Iniciando
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Arquivo Editar Exibir Oppdes Ferramentas Janela Ajuda

Mover: Arraste ou selecione

Algebra e Graficos . a
Bl <l o —— P Bl B o Tk (28 S aste ¢
Geometria Basica —1 - d . um ou mais objetos {(Esc)
Janela de Algehra Geometria agéo
Ohjetos Livres Tabelas e Graficos

Ohjetos Dependente
Gerenciar Disposicdes

Gravar Disposigdo Atual

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Construir um segmento | "/-l e uma reta perpendicular a esse segmento

Figura 70. Construcéo inicial

FetaPerpendicular

['arquive Editar Exibir Disposigéies Opgéies Feramentas Janela Ajuda

[ 5 [ P o= o3 5 P

Janela de Algebra (=)= [Janela de Visualizagio
= Ohjetos Livres

L3 A=(222,-146)

(3 B =(4.04, -1.5)

=l Ohjetos Dependentes

5 a-626

e e -6.26% + 0.04y = 13.84

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Construir um segmento | "/-l nessa reta perpendicular.

=
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Figura 71. Um novo segmento

Arguivo Editar Exibir Disposicies Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

NE 2 % [o] = B s

Janela de Algebra [x][=)[] |Janela de Visualizagio
=l Objetos Livres
L@ h=(2.22,-1.46)
L3 B=(4.04, -15)
=l Objetos Dependentes
L@ C=(:2.18,4.22)
L3 a=626 c
L3 b -6.26% + 0.04y = 13.84 P
@ c=5.68

L]
L]
L]

Segmento definido por
Dois Pontos

.
.A - B

AN

NS

ABC H ,5:

. .
e ‘ -

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Deixar a medida do segmento de acordo com a medida do Movimento do Aprender, ao invés

]

botdo esquerdo do mouse no ponto e deixar na medida escolhida com o bot&o direito do mouse,

de 80 cm e 60 cm, fazer com 8 cm e 6 cm. Clicar em novo ponto em B e clicar com o

a medida do segmento aparecera na janela de algebra

Figura 72. Medidas

= Objetos Livres

ol = (-2.22, -1.46)

~ @ B=(5.78,-1.4)

= Objetos Dependentes

-~ € =(-2.27, 4.54)

J a= B

=@ b -8 - 0,06y = 17.85
J Cc= ﬁ

|Eegmentn c: Segmento [, A]|

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Construir o segmento BC | s |



= Objetos Livres

@ R=1{-2.22,-1.46)
L) B=1(5.78,-1.4)

= Ohjetos Dependentes
e @ C=(-2.27, 4.54)

-4 a=8

3 b -Bx - 0.06y = 17.85
el o=

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 73. Novo segmento
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- Colocar as medidas nos segmentos: na janela de algebra, clicar no segmento desejado arrastar

até o segmento.

Figura 74. Tamanho dos segmentos

Janela de Algebra (=)=z)
= Objetos Livres
LG A= (222,-1.46)
w3 B=(5.78,-1.4)
= Objetos Dependentes
i@ C = (-2.27, 4.54)
s a=8
& b:-Bx-0.06y=17.85
el e=6

Janela de Visualizagio

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Aplicar o Teorema de Pitagoras

Clicar em Exibir- Campo de Entrada

Segmento a. Segmento [A, El]|
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Figura 75. Teorema de Pitagoras

% GeoGebra
IArqui\tu Editar Disposigdes Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
.I_ Eixos @ . .
NI I iE A e R ey (N
$H Malha ad
Janela de Algeh - ) _
- Ohjetos Livre Janela de Algehra Ctrl+5hift+A
P A =12.22 Flanilha Cirl+Shift+5
"9 B=(5.78 | janela de visualizagdo Cirl+Shift+1
=l Ohjetos Depe ) L .
L@ C=(-2.27 Janela de Visualizagdo 2 Ctrl+Shift+2
2 a=8 Protacolo de Construgdo Ctrl+Shift+L
i@ b:-8x-0.
ird c=6 Teclado
e d=10
Campa de Entrada v ' Exihir
Barra de Ferramentas Y ¥ Lista de Comandos
Barra de Navegagdo para Passos da Construgdo [ Exibir no Topo
@ Atualizar Janelas Cirl+F
Recalcular Todos og Objetos Cirl+R

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Digitar no campo de entrada a relacdo métrica a® + c? (cateto a e c),enter, o resultado
aparecera na janela de algebra e depois digitar a d? (hipotenusa d), e verificar o resultado do

Teorema.

Figura 76. Teorema de Pitagoras

Janela de Algebra [=][=7) =]
= Objetos Livres

----- & A =(-2.22,-1.46)

b B = (878, -1.42)

= Dhjetos Dependentes

----- @ C=(-2.25,4.54)

..... ] a:B

----- & b -8% - 0.04y =17.82
..... ] C=E

----- 2 d=10

----- 0 e=100

----- D =100

[MOmero e 5@ + c=

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
-Para verificar o Teorema, clique em qualquer ponto azul da figura e movimente o ponto

verificando o resultado na janela de algebra.
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Figura 77. Teorema de Pitagoras

=l Objetos Livres

----- & A=(-2.22,-1.46)
L3 B =1{1.9, -1.56)

=l Objetos Dependentes
----- @ C=(-214,1.63)

----- # a=412

----- J h-4122+01y=9
""" @ ©=309 c — 3.00
----- # d=515
- g = 26.54
-0 = 26,594

a =412

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Movimento do Aprender pagina 120- atividade 6

Objetivo: Verificar através da semelhanca de tridngulos, as relagdes métricas em um triangulo

retangulo.

Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)

O triangulo ABC é semelhante ao triangulo ACH e ao triangulo CBH. Justificar

AC AB
AH ~ AC
BC AB
CH AC
CB  AB
HB  BC

-Construir um triangulo retangulo no software Geogebra: em Disposicdes, Geometria Basica,

|
construa uma reta AB B‘ e construa um segmento AC ‘s,
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Figura 78. Construgdes iniciais

Arquivo Editar Exibir Di ch Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

103 0 [ S P () == ) 5 5 e DN P =y

Janela de Algebra (=)[=)[x] |[Janela de Visualizagao
= Objetos Livres

e A=(-292,-2)

3 B=(6.04,-2.18)

-3 C=(0.62,1.6)

-1 Objetos Dependentes
-3 a:0.18x + 8,96y = -18.45
@ b=5.085

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

a0 segmento AC, marcando a intersec¢io a,c.

Figura 79. Interseccéo
Arquive Editar Exibir Disposicies OpcBes Feramentas Janela Ajuda

1Y 0 0 S e o o) =2 = P 1 S e NS

Janela de Algebra (=)[=)(x] |Janela de Visualizagio
= Objetos Livres Intersegdo de Dois Objetos
P A=(-2.86,17) Selecione dois objetos ou cligue diretamente na intersecdo
- @ B=(T7.22,-1.64)
- @ C=(0.26,27T)
=/ Objetos Dependentes C
-3 D=(6.39,-1.64)
- @ a:-0.06x + 10.08y = -16.96
-3 b=539
- e -3A2x - 4.4y = 12,69

-Construir uma reta perpendicular &

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

| a0 segmento AB e marque a interseccao a,d.

-Construa uma reta perpendicular
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Figura 80. Interseccéo

E\ -~
-

Arquivo Editar Exibir Disposiches OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

DY 15 1) o [ (o] =8 = PN Y

Janela de Algebra [=](=[] |Janela de Visualizagdo
= Objetos Livres

3 A=(-2.86,-1.7)
@ B=(7.22,-1.64)
@ C=(0.26,2.T)
= Objetos Dependentes C
i@ D=(6.39, 1.64)

3 E=(0.29,-1.68)

i@ a:-0.06x + 10.08y = -16.96
3 b=539

0 e-3A2x - 44y = 12,69
@ d:-10.08x - 0.06y = -2.78

° =
]

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Construa os segmentos BC, AH, HB e CH ! renomeando o0s pontos de acordo com o
Movimento de Aprender: clicar com o botédo direito do mouse em cima do ponto que deseja

renomear.

Figura 81. Renomeando 0s pontos

= Objetos Livres

L@ A=(-2.86,-1.7)
L@ B=(7.22,-154)
L0 C=(0.26,27)
=/ Objetos Dependentes C
L@ D=(5.39,-1.64)

i E=(0.28,-1.68)

0 @ 0.06x +10.08y = 16.96
@ b=539

L0 c342x 44y = 12.69

L d:-10.08x - 0.06y = -2.78

E D B
.

Ponto E: Ponto de intersegéo de a,d
Coordenadas Polares

‘. Exibir Objeto

A4 Exibir Rétulo

#  Habilitar Rastro

Renomear

/. Apagar

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora



Figura 82. Renomeando 0s pontos

Arquivo  Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

DEREEECENSE

Janela de!\lgebra [x)(=)[x] |Janela de Visualizagao
=l Objetos Livres

----- 3 A=(-2.86,-1.7)
----- 9 B=(7.22,-1.64)
----- 2 C=(0.26,2.7)
=l Objetos Dependentes C
----- 3 D=(6.39,-1.64)

----- 3 E=(0.29, -1.68)

----- & a:-0.06x +10.08y = 16.96
----- # b=539

----- Joc-342x - 44y = 1269

----- 3 d:-10.08x - 0.06y = -2.78

Selecionar Ol
objeto para s¢

A
L]

> N EE

i
—

EE

ABC H A.g

LS

H

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 83. Renomeando os pontos

=l Objetos Livres

----- & A=(-29,-2.68)
----- ~ B=(6.06,-2.86)
----- » C=(0.62,1.6)

=l Objetos Dependentes
----- & H=(0.53,-2.75)
----- » a=7.03

..... 5 a,:0.18x + 8.96y =-24.53 c

..... J h=554
..... J c=8.96
..... 5 €, 3.52x+4.28y=9.03

----- 2 d:-8.96x+0.18y=-5.27

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

[————]

<

-Marcar o angulo de 90° . Clicar em angulo e selecionar trés pontos.
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Figura 84. Renomeando os pontos

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

5] @ ~~®

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio

= Ponto

----- 3 A=(286,17)
----- 3 B=(6.39, -1.64)
..... » B, =(7.22,1.64)

----- 3 C={0.26,2.7)
----- ¥ H=1{0.29, -1.68)

=l Reta

..... @ a1:—0.05:l(+10.08y=—15.95

..... 5 €,-312x-4.4y=-1269

(@ d:-10.08x - 0.06y = -2.78
= Segmento

- @ a=7.51

- @ b=539

¥ =925

°
. A :—/ ‘\_-.\ - Mover

SR

3] <]

AN

.

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Determinar as razdes entre os segmentos, verificando a semelhanca entre os triangulos: clicar
em Exibir- Campo de entrada e digitar as razdes entre 0s segmentos e aparecera na janela de

algebra.

Figura 85. Segmentos

Arquivo Editar Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

L ] . N -
E :B Janela de Algebra Cirl+Shift+A ZH X H I:) H I,%) H b H I:/" H ABC H é}.
1

=1 Planilha Ctrl+Shift+5
b Janela de Al

AN

& Mover
- .

- Ponto X= Janela CAS Cirl+Shift+K
..... 9 A=(-28
..... P B=:6.3$® Janela de Visualizagao Ctrl+3hift+1
..... B, =(7T.2 :

> By ‘(ﬁ Janela de Visualizago 2 Ctrl+Shift+2
..... 2 C=1(0.2¢

----- & H={(0.2¢ [} Janela de Visualizagdo 3D Ctrl+Shift+3

..... » a,:-0.08 Protocolo de Construgio Ctrl+Shift+L

..... 5 €312

v
B Calculadora de Probabilidades Ctri+Shift+P

BEE
- Segmento | [l Teclado

""" 9 a=751 v Campo deEntrada

..... @ =825 5 Layout..

""" 9 m=315 & pualizar Janelas Clrl+F
----- & n=61

i j a0
= Angulo Recalcular Todos os Objefos Cirl+R 5

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

AC_AB b _c oo
AH AC m b |
BC AB a c

CH=ac h-p_ab=ch



CB_AB a ¢ 5

HB _BC n_a % °°¢0
H_AzH_Cﬁm_ﬁ_,hzzmn
HC HB h n '

Figura 86. Medidas dos Segmentos

#r Atividade pag 120 Exer f.gg
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferr
_A o

\ % "%" ° < e
Lt 4

b Janela de Algebra
= Midmera

----- S e=171

----- f=1.71

..... D og= 1.7{Mimero e: AC / AH

----- i=1.71

----- i=1.23

..... k=1.23

----- 1=0.72

----- 0 0=072

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

4.2. Atividades do Material do

Unidade: Semelhanca

Professor: Fazer Pedagdgico- “Avancar”

Fazer Pedagogico pagina 59- atividade 1

88

Objetivo: Verificar a razdo de semelhanca entre os triangulos, atraveés do ponto médio dos

lados e a razdo entre os seus perimetros.

Tempo previsto: 1 aula (50 minutos)

-Solicite que determinem a razdo de semelhanca entre os tridngulos AMN e ABC, sendo M e

N pontos médios dos lados AB e AC,

respectivamente.

- Determinar a razéo entre o perimetro dos triangulos AMN e ABC.

Construcéo utilizando o software Geogebra:



/.

-Construir um triangulo, utilizando segmento definido por dois pontos

77 GeoGebra

(2]

Janela de Algebra

= Objetos Livres

3 &=(0.38,4.88)

& B=1(-1.42,-0.88)
3 C=(4.12, -0.76)
= Objetos Dependents s
@ a=6.03

2 h=554

el T=6TT

GG

Figura 87. Iniciando

IArquWU Editar Exibir Disposigies Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Janela de Visualizagéo

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

=HENE

Segmento definido por
Dois Pontos

Gl

89

- Marcar o ponto médio dos lados AB e AC : clicar em FERRAMENTAS, Pontos; Ponto Médio

Figura 88. Ponto Médio de um segmento

Arquivo Editar Exibir Disposigdes Opgdes [Ferramentas| Janela Ajuda

IEY 3 I S e

Janela de Algehra

= Ohjetos Livres

i@ A=1{0.38,4.88)
- B={-1.42, 0.88)
@ € =(4.12,-0.76)
= Objetos Dependentes
@ a=6.03
i h=5.54
L £ =877

Q6]

Janela de

Configurar Barra de Ferrarentas

Criar uma MNova Ferramenta ..
Gerenciar Ferramentas

Movimento
Pontas

Retas, Segmentos, Semirretas e Vetores

Retas Especiais e Lugar Geométrico
Poligonos

Circulos e Arcos

Chnicas

Medidas

Transformagdes

Ohjetos Especiais

Interface Grafica

Gerais

Personalizadas

o O T Sl

<

b

Movao Ponto

Ponto ern Objeto

Wincular f Desvincular Ponto

Interse¢do de Dois Objetos
Ponto Médio ou Centro

. Segmento definido por
- oislouios

MNimero CUmp'q Selecione dois pontos, um segmento, um circulo ou u

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora



Figura 89. Ponto Médio de um segmento

o,

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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-Renomear os pontos médio de acordo com o Fazer pedagogico. Ponto D para ponto M e ponto

E para ponto N. Clicar com o botdo direito em cima do ponto que vai ser renomeado.

Figura 90. Renomeando

Janela de Algebra
= Objetos Livres

e D= (-0.592, 2)

EEE

LGl A= (DJ38, 4.88)
- B =(-1.42, -0.88)
S C = (4.12, 076}

= DOhjetos Dependentes

@ E = (2.25, 2.06)

Janela de Visualizacdo

Ponto D: Ponto meédio de AB
Coordenadas Folares

Exihir Ohjeto

~ Exibir Rétulo

4 Hahbilitar Rastro

[2f Copiarparaalinha de Comandos
Renomear

4 Apagar

Propriedades .

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 91. Renomeando

‘0 Editar Exibir Disposigies Opcdes Ferramentas Janela Ajuds

153 (K % i o) =T B8 14 1=

Ve Algebra

etos Livres

A = (0.38, 1.88)
B =1{-1.42, -0.88)
C={4.12, -0.76)
etos Dependentes
D ={-0.52, 2)

E = (2.25, 2.06)
a=6.03

b =554

c =677

=S =N

[=][=)[=] [Janela de Visualizagéo

=

e

Mowo nome para Ponto D

| [a]

[+

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Selecionar Objeto: Cligue no D
objeto para seleciona-lo -

=R
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-Construir o segmento MN \—”

Figura 92. Novo segmento

A

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construa os segmentos AM e NA, clicar em u

Na janela de Algebra estd marcado os valores das medidas dos segmentos.

e depois nos pontos AM e NA.

- Colocar as medidas nos segmentos. Com a seta do mouse em cima do segmento aparecera o

nome dado ao segmento.

Figura 93. Medidas dos segmentos

Arguivo  Editar Exibir Disposicdes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

e Al A © = = S 53 ) N

Janela de Algebra [=1[=[=] |Janela de Visualizacéo

= Objetos Livres

----- = A ={0.38, 4.88)
L B =(-1.42, -0.88)
S @ C=1(4.12, -0.76) A
=l DOhjetos Dependentes
L@ M={-0.52,2)

f N = (2.25, 2.06)

- [ o
-® o

iS

Segmento a: Segmento [A, B]
f Segmento e: Segmento [A, W]

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Clicar com o bot&o esquerdo do mouse na janela de Algebra em cima do segmento desejado e

arreste até o segmento da janela de Visualizag&o.



Figura 94. Medidas dos segmentos
Arguivo Editar Exihir Disposices

DORKE

Janela de Algebra [=][=)[z=]
=l Dhjetos Livres

----- & A =(0.38, 4.88)

----- & B=1(-142,-0.88)
----- @ C=(4.12, -0.76)

=l Ohjetos Dependentes
----- @ M=(052 2

----- @ HN=1(2.25,2.06)

----- & a=6.03

----- & h=554

----- & Cc=6.77

----- 2 d=2737

----- & e=302

L]
L]
L]

A
L

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 95. Medidas dos segmentos
Arguivo Editar Exibir Disposicdes Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

L]
-
.

A
L]

-
.

'

AN

ABC H ,4:

=

|| ®

DEREEE =N

o

.
e

Janela de Algebra [=]([=@[x] |Janela de Visualizagio
= Ohjetos Livres

""" & A=(0.38,1.88)
----- 3 B ={-1.42, -0.88)
""" 2 C=(1.12, -0.76) A
= Objetos Dependentes
----- 3 M=(052,2)

----- 2 N={(2.25,2.06)

""" & a=603

..... 2 =338 a =603 M

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

92
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Figura 96. Medidas dos segmentos
Argquivo Editar Exibir Disposicdes Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
DEE

] b % [C] >

Janela de Algebra [x][=][2] |Janela de Visualizagio
=l Ohjetos Livres

----- 3 A= {0.38, 4.88)

""" & B={-1.42,-0.88)

----- 3 C={4.12, 0.76)

=l Ohjetos Dependentes

""" & M={-052,2)

""" & N={2.25,2.06)

""" 2 a=6.03

@ h=554

- e=6.77F

- d =277

.
L]
]

—

AN

N
o

ABC H ,/i

A

.
o «*

'

..... 2 f=3.38 a = 603

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

f
T
Cc

SERSH

e entre o perimetro do triangulo AMN e

IS

Determinar a razéo entre 0s segmentos:

ABC (d+e+f)

(a+b+c)

- Digitar no campo de entrada a razéo entre 0s segmentos e clicar enter, aparecera na janela de

Algebra o valor da razio entre os segmentos.

Figura 97. Razdo entre segmentos

@ N=(2.25, 2.06)
-3 a=6.03
@ h=554

9 c=8.77
@ d=277F

P e=302
@ f=3.38
=08

Entrada: Tic

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

« ] Entrada: (d+e+)i{a+h+c
-Raz4o entre o perimetro: ~ oo (dreni )
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As razdes entre 0s segmentos e a razao do perimetro, aparecera na janela de Algebra no
caso dessa atividade o valor esperado é 0,5.

Figura 98. Medidas

@

Janela de Algebra (=][=1(=] |.
=l Ohjetos Livres

----- 4 A={(0.38, 1.88)

----- 4 B=(-1.42,-0.88)

----- # C=(4.12, -0.76)

=l Ohjetos Dependentes

----- 4 M= {-0.52,2)

----- # W= (225, 2.06)

----- 4 a=6.03

----- 4 h=%554

----- 4 Cc=06.7FF

----- J d=27FF

----- 4 e=302

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
Fazer Pedagogico pagina 59-Atividade 2
Objetivo: Verificar a semelhanca dos tridngulos pelo critério AA~.
Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)
Justificar que os tridngulos ABC e PQC sdo semelhantes pelo critério AA~ (dngulo; angulo).

] ]

-Construir um segmento AB ===lide 9cm. Construir um segmento

de 6 cm em AB.




Figura 99. Iniciando

Arqul\m Editar Exibir Disposigfes Opcées Ferramentas Janela Ajuda

L o] Al A A=A 2 2 2 2 freel <2

Janela de Algebra ()= |Janela de Visualizagéo
= Ohjetos Livres
@ A= 116, 0.36)
L3 B ={7.84, 0.46)
= Objetos Dependentes
i@ C={1.84, 0.30)
@ a=9
L3 b=86

Segmento definido por
Dois Pontos

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construir uma reta perpendicular

B
e=JlcnAeC

Figura 100. Reta perpendicular

=

Janela de Algehra (x][=][=] |Janela de Visualizagio
= Objetos Livres

pe 3 A= 1{-1.16, 0.36)
@ B = (7.84, 0.46)

= Objetos Dependentes
@ C={184,039
D a=0

LG b=6

@ e 0% -0y = 10.4
Bl 9% - 01y = -16.6

Arquivo  Editar Exibir Disposigdes Opcgdes Ferramentas Janela Ajuda

---E----------E--- et perpgndICUIar

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construir um segmento de 3 cm passando pelo ponto A (reta perpendicular).

95
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Figura 101. Reta perpendicular

Arguivo  Editar Exibir Disposicies Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

| [ [ ) o) 2 5 2 3 1 55 ) BN I et

Janela de Algebra (=][=[=] |Janela de visualizagio
=l Ohjetos Livres
@ A={-1.16,0.36)
b3 B =(7.84, 0.46)
=l Objetos Dependentes
@ C=(1.84,0.39)
@ D={-1.19,3.36)
9

@ a
@ h=6
@ e 0% -0y =104 D
@ d: 9% - 0.1y = -16.6
@ e=3
A E

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construa um segmento DB e um segmento EC.

Figura 102. Segmentos

Arguivo Editar Exibir Disposiges Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

I3 K53 53 5 [ o5 253 [0S N

Janela de Algebra [][=[x] [Janela de Visualizagido =l
= Ohjetas Livres

@ A={-1.16,0.36)
L2 B=(7.84,0.46)

= Ohjetos Dependentes
@ C€=(1.84,0.39)
i@ D=(-1.19,3.36)
@ E=(1.82,2.4)
P a=9

L@ b=6 D

@ e 9x- 0.1y = 10.4
@ 9% - 0.1y = -16.6
e e=3 E

L0 T=0940
sg=2
A [ B

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Renomear os pontos de acordo com o Fazer pedagdgico. Clicar com o bot&o direito do mouse

em cima do ponto que deseja renomear.



—

Figura 103. Renomendo

D

|

>
¢

Ponto &
Coordenadas Polares

Exihir Objeto
Exibir Rotulo
Hahilitar Rastro

Copiar para a Linha de Comandos

Renomear
Apagar

I Y

Propriedades ..

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 104. Renomeando

7 Renomear

B

Mova nome para Ponto A

., =]

| ok || cancetar | |

@E

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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-Marcar as medidas dos segmentos. Clicar com o botdo esquerdo no segmento na janela de

Algebra e arrastar até o segmento.

Figura 105. Medidas dos segmentos

Arguivo Editar Exibir Disposices Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

1 [ 5 ] o) = S S £ S

SEANE

Mover: Arraste ou selacione

um ou mais objetos (Esch

HE

Janela de Algebra

Janela de Visualizagdo

=

= Dbjetos Livres
<@ B={-122,0.4)
@ C=(7.78,0.46)

=l Objetos Dependentes
@ A={-124,3.4)
3 F=(177,2.42)
@ Q=(1.78,0.42)
-9 a=9
4 h=6
e -Qx-[l.[lﬁfz 10.96
<@ d:-94 Segmenta b: Segmento
Je=3
-2 =049
dg=2

1@, ¢

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora



-Marcar os angulos B, Q, A e F.

Figura 106. Angulos

Arqulvo Editar Exibir D\sposwgoes Opgoes Fetramentas Janela Ajuda

| :‘ AEIC Mover: Arraste ou seleciong
urn ou mais objetos (Esc)

Janela de Algehra E].. Janela de Vlsuallzagau =l

=l Objetos Livres
Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Angulo
Selecione trés pontos ou duas retas

-0 B=(-122,04)
@ € =(7.78, 0.46)

Figura 107. Reta perpendicular

Arquwo Editar Exihir D\sposwgaes Opgaes Ferramentas Janela A]uda

! ) AEC Anguln' Selecione trés [
o’ pontos ou duas retas

Jaﬂela de A\gebra E]. Janela de\{suallzagau ]
= Objetos Livres
Lo B=(-122,0.4)
Lo € =(7.78,0.46)
= Ohjetos Dependentes
- @ A =1(-1.24,3.4)
@ F=(1.77,242)

@ Q=(1.78,042)

Y a=0

@ b=6
@ c:-0x% - 0.06y = 10.96
@ ik -0% - 0.06y = -16.05
P e=3
-2 1=949

Gg=2

@ o=90"

@ p=90°
- @y =T1.54°
s b= T1.54°

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Além de verificar a semelhanca pelo critério AA (&ngulo; angulo), verificar

o BC  AB
proporcionalidade entre os segmentos oc = 70"

4.3. Atividades Complementares

Atividade 1- Demonstragdo do Teorema de Tales

98

Objetivo: Verificar que retas paralelas cortadas por retas transversais formam segmentos

proporcionais.

Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)

Construcgéo da atividade:
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- Abrindo a tela principal do software Geogebra, clicar na janela Disposi¢Oes : Geometria
basica.

Figura 108. Iniciando
@Se_oﬁebra -

Arquivo Editar Exibir [Disposigoes| Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Algebra e Graficos
[P0 P | P BN T e
! - Geometria Basica = 7] ]

Janela de Algebra Geometria &)(x] |Janela de visualizagio

Objetos Livres Tabelas e Graficos
Objetos Dependente

$ Mover
| Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

[

Gerenciar Disposicies

Gravar Disposicao Atual

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Clicar na janela Exibir : janela de algebra e campo de entrada, onde aparecera a janela de

algebra que mostrara tudo o que foi feito na zona grafica e digitado no campo de entrada.

- Clique em reta definida por dois pontos

, construa uma reta passando pelos pontos AB.

- Clique em retas paralelas k=== selecione primeiro o ponto, depois a reta AB, construindo a

reta paralela passando pelo ponto C e depois clique na reta que contém o ponto C, construindo

a reta passando pelo ponto D, podemos construir quantas retas paralelas quisermos.

Figura 109. Retas paralelas

A ’ . [ N d’. . Reta Paralela
py E Pl IS I) [ABC S Selecione primeiro o ponto e, depois, a reta (ou segmento, ou semirreta ou vetor)

lanela de Algebra [=)S)[x] [Janela de Visualizacio
= Objetos Livres

O A=(0.4,292)

D B=(8.46,3)

@ C=(0.66,1.22)

-2 D=(15-0.78)

= Objetos Dependentes
O a-0.08x+8.06y =235
i~ @ b:-0.08x +8.06y - 9.89
' :-0.08x + 8.06y = -6.41

2

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Construa duas retas transversais em retas definidas por dois pontos . Marque um ponto

A
na interseccdo da reta b,d (ponto I) e na intersec¢éo da reta b,e (ponto J).
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Figura 110. Retas transversais

Mover
E...E--B Sl SRR TTE I E L O Qe (5

anela de Algebra Janela de Visualizagio

= Objetos Livres
3 A=(04,2.92)

@ B=(846,3)
@ C=(10.66,1.22)
- @ D=(15,-0.78)
-3 E={1.82, 2.96)
=3 H=(7.04,-0.8)
= Objetos Dapendentss
~@ F=

@ J= :5.32, 1.20)

- @ a-0.08x +8.06y =235
@ b:-0.08x +8.06y =9.89
- @ c:-0.08x + 8.06y = -6.41 ¢ J
@ d:3.75x - 1.08y = 3.62

@ e 37T+ 1.3y=25.52 b

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

e

- Construa os segmentos El, IF, GJ, JH. As medidas dos segmentos aparecerd na zona

algébrica. Clicando em cima do segmento aparecera o nome dado ao segmento, buscando ao

lado na zona algébrica, apertando o botdo esquerdo e arrastando com o mouse a medida pode
ser colocada ao lado do segmento se preferir.

Figura 111. Medidas
=l Objetos Livres
-3 A=(-0.14,3.14)
B=(8.78,3.18)
- @ C=(8.98,0.76)
D=(1.28,-1.18)
= Objetos Dependentes
- @ E=(3.18,3.15)

=%
@

-@ 1= :2 71 013: a
-@ J=(7.21, ||3"I
-2 a:-0.04x+ 8.92y = 28.01 f=247 h—24
-3 b:-0.04x + 8.92y = 6.42 :
@ c:-0.04x + 8.92y = -10.58
@ d:4.33x - 0.84y = 1112
-3 e:4.32x +0.94y = 31.94 J
@ f=247
-2 g=1.94 b
@ h=24 g =104 j=202
@ i=53
-3 j=2.02

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Clicando 0 botédo direito do mouse e movimentando qualquer ponto (azul), paralela ou
transversal, as medidas se alteram, mas as razOes permanecem.

Comprovar o Teorema de Tales, verificando as raz6es entre os segmentos, onde feixes
de retas paralelas cortadas ou intersectadas por segmentos transversais formam segmentos de
retas proporcionalmente correspondentes.

~ EI
Nomear as razoes: r1 = — = A T2 =—=-

IF g JH
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-Caixa de entrada digite r1=f/g aperte enter, r2= h/j enter etc.

Figura 112. Raz0es entre medidas

A A/E \G B
@ J=(7.38,0.75)

@ a:-0.04x + 8.92y =28.01 f= 247

D b:-0.04x + 8.92y = 6.42 h =252
@ c:0.04x + 8.92y = 10.58
¥ d:4.33x-0.88y = 10.99
D e:d32x+1.24y=32.88 J C
D 1=247

@ g=195 b

@ h=252 g=109 j=1.08
@ i=564

2 j=198

P k=247 D F H

@ 1=195

or=127 c
o or2=127

Entrada: r1=fig

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Verificar na zona algébrica os valores das raz0es, verificando a veracidade do teorema.

-Para marcar as razGes dos segmentos na zona gréafica. Na barra de ferramentas, clicar em

Il e digitar.

Figura 113. Barra de ferramentas
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

N 4% © > D) )

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-~

A
L] —

-
L]
L]

.

-
.._.’
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Figura 114. Razdes entre segmentos

©F Texto Iﬂ

Editar
ri=flg r2=hfj r3=fh rd= gs’j|

[F] Férmula LaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos ~
[« T T T T T T 11

Visualizar I

rM=flg r2=hfj ra=fh  rd=gj

| R m ] v

[ @ Ajuda ] [ OK H Cancelar ]

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 115. Razdes entre segmentos

r=flg r2=hij  r3=th rd=gj

d ]
A 3 G 5
a
f=24 h =252
J C
b
g=1% j=1098

c T \

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Colorir os segmentos: clicar com o botdo direito do mouse em cima do segmento que ira
colorir, aparecera uma janela, clicar em propriedades, aparecera outra janela, clicar em cor,
onde aparecera uma tabela de cores para ser escolhida, clicando na cor preferida o segmento

ficara na cor escolhida.
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Figura 116. Formatando 0s segmentos

f= 247

h = 2.52

Segmento f; Segmento [E, 1]

&

Exibir Objeto
Exibir Rotulo
Habilitar Rastro g

Copiar para a Linha de Comandos

Renaomear

Apagar

B R § %2

Propriedades ...

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 117. Formatando 0s segmentos

Crovesss 0 E R e

Objetos | Elésicn| Car | Estilo | Decoracio | Avancado | Prngramagﬁn|
F-Mumero
&-Ponto T T 1111
&-Reta O Recente
=-Segmento T T [
@ O T T e e e [ T
1 | 5 o o 1 -
g 5 5 O O o oy [
3 h 1 O e o o
X 1 1 e I
S LTI T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T ]
- D K Visualizar: _| (0,0, 0)
[+~ Texto

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Aumentar a espessura do segmento: seguir 0 mesmo passo para colorir 0 segmento, ao invés

de clicar em cor, clicar em estilo e escolher a espessura do segmento.



e
%7 Propriedades

Objetos
#-Nimero
=-Ponto
E-Reta
~@ b
~Segmento
e

;]
L
[4x]

L N A

i
i
k
1

[#-Texto

- ey ey

= Objetos Dependentes

@ E=(3.18,3.15)
@ F=(23,-1.18)
@ G=(6.7,3.17)
@ H=(7.94,-1.15)
9 1=(2.69,0.73)

- @ J=(7.39,0.75)

- a:-0.04x +8.92y = 28.01
- b:-0.04x +8.92y = 6.42
- -0.04x + 8.92y = 10.58

2 d0:4.33x-0.88y=1099

3 e d32x+1.24y = 32.88
@ =247
@ g=195

2 h=252
2 =564

J1=195
OrM=121
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Figura 118. Formatando dos segmentos

__Figura 118. Formatando dos segmentos ___ }

| Ela'.sicol Cor| Estilo | Decoragﬁ.ol Awanu;adol F‘rogramagﬁol

Espessura da Linha

Estilo: |

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 119. Formatando dos segmentos

A E G B
a
f=o47 | h =252
J [
b
g = 105 =108

D F H

] \

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Perguntadas sugeridas para os alunos, depois da construcdo no geogebra, para comprovar a

veracidade do Teorema:

a) Determine as razGes dos segmentos —

EI IF EF
GJ’ JH' GH

b) Observe as razbes apresentadas. Movimente qualquer ponto azul (paralela ou

transversal), a cada movimento observe as razées.

c) O que vocé pode concluir?
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Atividade 2: Semelhanca de Triangulos

Objetivo: Verificar a semelhanca dos triangulos, atraves da razéo entre os segmentos e a razao

entre seus perl'metros.

Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)

s

-Construa um segmento AB , depois uma reta perpendicular a esse segmento, € sé clicar

]

= na reta AB. (construcdo de um triangulo retdngulo, mas a semelhanca é valida para

quaisquer triangulo).

s

Clicar em segmento e fazer areta AC.

Figura 120. Iniciando

Arquivo Editar Exibir Dispesicies Opgles Femamentas Janela Ajuda

A L - . [ '\ \ ({; \- Segmento definido por Dois Pontos
E Lh i * Selecione dois pontos

Janela de f\lgebra E] Janela de Visualizagdo
= Objetos Livres
-3 A=(-1.74, 4.52)
-3 B=(-1.66,-0.78)

@ C=(5.14, -0.68)
= Objetos Dependentes A
@ a=53
=@ be-0.08x + 5.3y =-4.02
4 Cc=862

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construir uma reta paralela ao segmento BC .
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Figura 121. Reta paralela

Arqulvu Editar Exibir D\spnlenes Dp§nes Ferramentas Janela Ajuda

£> ABC *{1‘ \\c Reta Paralela
c’ . Selecione primeiro o ponto e, depois, a reta (ou segmento, ou semirreta ou vetor)

Jane\a de Mgehra E]E Jane\a de\l\snalua;ao
= Objetos Livres

e A=(1.74,4.52)

B={-1.66,-0.78)

""" @ C=(5.14,-0.68)

L D=(0.42,1.82) A

Oh]elus Dependentes

5 b 0.08x +5.3y = 402
O c=862
L d:-0.08% + 5.3y = 9.61

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

e

- Construir os segmentos AE, EB, AF,FC, EF, BC.

Figura 122. Segmentos

\ s Segmento definido por Dois Pontos
P ABC a
. Selecione dois pontos

Arquivo Editar Exibir DisposicBes Opclies Ferramentas Janela Ajuda

Y150 ] P [ o] == R )

Janela de Algebra [*)E)[) |Janela de Visualizagdo
= Objetos Livres
~ @ A=1(-1.74,4.52)
- B={1.66,-0.78)
~ @ C=(5.14, -0.68)
D=(0.42,1.82) A
=/ Objetos Dependentes
@ E=(-1.7,1.79)
@ F=(1.8, 1.84)
@ a=53
@ b:-0.08x + 5.3y = -4.02
@ c=8.62
@ d:-0.08x + 5.3y =9.61
D e=273
@ =257 E D i
D g=444
~ @ h=418
D i=68
4 j=35

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Colocar as medidas nos segmentos: ir com 0 mouse no segmento escolhido para saber como
esse segmento foi chamado, procura-lo na janela algébrica, clicando com o bot&o esquerdo no

segmento correspondido na janela algébrica, arrasta-lo até o segmento na zona gréafica.



Figura 123. Medidas dos segmentos

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opc@es Ferramentas Janela Ajuda

A e @ . . d" ‘x Mover
E - S o CEEE e M ED M S CHENS | =38)

Janela de Algebra [*J[=[x] |Janela de Visualizagio

= Objetos Livres

-0 A=(-1.74,452)

-3 B={-1.66,-0.78)

-3 C=(5.14,-0.68)
9 D=(0.421.82)

=/ Objetos Dependentes

@ E=(-1.7,1.79)

@ F=(1.8,1.84)

3 a=53 e =273

9 b:-0.08x + 5.3y =-4.02

9 c=8.62

9 d:-0.08x + 5.3y =9.61

c =8.62
a =253

3 e=273
@ f=2.5T
D g=444
3 h-4418 f=257 h = 4.18
-3 i=68
3 =35

i=638

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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- Mostrar que os triangulos ABC e AEF sdo semelhantes. Se uma reta € paralela a um dos lados

de um tridngulo e intercepta os outros dois lados em pontos distintos, entdo o triangulo

determinado por ela é semelhante ao primeiro. Também dois tridngulos serdo semelhantes se

satisfizerem duas condicBes simultaneamente: se seus lados correspondentes possuirem

medidas proporcionais e se 0s angulos correspondentes forem iguais (congruentes).
-Comparar as razdes: digita no campo de entrada
rl= AB/AE r2=AC/AF r3=BC/EF

Figura 124. Raz0es entre segmentos

" . Mover
E Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Arquivo Editar Exibir DisposicGes OpgBes Ferr Janela Ajuda

1 [ K P o) =

Janela de Algebra [x)5)x] [Janela de Visualizacio
= Objetos Livres

@ A=(1.74,452)
-3 B=(1.66,0.78)
- C=(5.14, -0.68)

2 D=(0.42,182)
= Objetos Dependentes
- @ E=(-1.7,1.79)

@ F={18,1.84)

P a=53 e =273
@ b:-0.08x + 5.3y = -4.02
@ c=862 a=53

& 4:-0.08x+ 5.3y =9.61

. [N

c =862

-3 e=273
-3 T=2.567
P g=444
3 h=4.18 f= 257 h =418
~od 1= 6.8
P j=35
oor=194
-0 r2-194 c

-0 r3=194

= 6.8

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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-Movendo com o0 mouse 0 ponto (azul), a medida dos segmentos se alteram mas, a razdo entre
0S segmentos ndo se alteram.

Figura 125. Raz0es entre segmentos
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

1 3 150 S P o) = 5 S 3 3 1 N - S

Janela de Algebra (=](=)(] |Janela de Visualizagdo
= Objetos Livres
LG A={1.32,43)
@ B={1.28,-0.9)
L3 D=(0.12,1.3)
~ Objetos Dependentes
# C=(8.8, 0.82)
- @ E=(-1.3,1.29)
- @ F=(4.54,1.33) e = 3.01
-3 a=52
(3 b:-0.04x + 5.2y = 4.63
-3 c=1134 a=52
@ d:-0.04x + 5.2y = 6.76
- @ e=301
-2 f=219
-2 g=6.57 ~
~@ h=477 f=210 h =4z
-2 1=10.08
-2 ]=5.84
2 M =173 B
P2 12=1.03
-0 r3=1.73 = 10.08

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Perguntas sugeridas para os alunos ap0s construcdo no software Geogebra para
comprovar a semelhanca de triangulos.

a) Verifique e justifique se os triangulos ABC e AEF sdo semelhantes.
b) Escolha um ponto azul e movimente, o que vocé observa?

c) Determine a razdo do perimetro do triangulo ABC pelo perimetro do triangulo AEF. O
que vocé pode concluir?

Atividade 3: Semelhanca de Triangulos

Objetivo: Verificar a semelhanca dos tridngulos através dos angulos congruentes e do angulo
oposto pelo vértice.

Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)

1°-Construa um segmento AB / e uma reta paralela a esse segmento



I3 5053 1) e o] = 8 S S 3 5 3 | P N

Janela de Algebra =

= Objetos Livres
-3 A=(-0.44,2.48)
-3 B=(-0.42,-2.42)
@ C=(7.54,132)
= Objetos Dependentes
=3 a=48
“ 4 br4.9x +0.02y =36.97

Janela de Visualizagao

Figura 126. Iniciando

Reta Paralela
Selecione primeire o ponto e, depois, a reta (ou segmento, ou semirreta ou vetor)

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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-Construa um segmento AD partindo do ponto A até a reta paralela e outro segmento BC
partindo do ponto B cruzando o segmento AD.

Arquivo Editar Exibir Di

Figura 127. Segmentos

OB R KM=

Janela de."\lgebra
= Objetos Livres
@ A=(-1.6,1.94)
@ B={-1.6,-2.9)
@ C=1(6.16, 0.46)
= Objetos Dependentes
@ D=1(6.16, 1.7)

-Marque um ponto de intersecgéo E a

-Construa os segmentos

GE[E)

Opcies Ferramentas Janela Ajuda

Janela de Visualizagdo

e

. .

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

BEEEFENE

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

entre o segmento AD e BC.

AE, BE, EC, ED e CD.



110

Figura 128. Segmentos

A Le—||| [N 3 N é Y Mover
E - HEE D Ol G I E M ED i BEIERS | 333)

Jangla de Algebra (*)[=(<] |Janela de Visualizagio
= Objetos Livres
~@ A=(-1.6,1.94)
~@ B=(-16,-2.9)
~@ C=1(6.16, 0.46)
= Objetos Dependentes
@ D=(5.16, -1.7) A
3 E=(3.77,0.58)
P a=484
9 bix=616
& c=857 c
J d=846
J e=593
-3 1=5.85
-3 g=281
=@ h=216
-3 =264

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Verificar que os triangulos AFB e DFE sdo semelhantes.

AB _ AE _ BE

A razédo do segmento —
DC ED EC

-No campo de entrada digitar a razéo entre os segmentos.
Exemplo: r1= AB/DC ou a/g r2= AE/ED ou e/i

Verificar na janela de algebra que o valor das raz6es dos segmentos sao iguais.

Figura 129. Raz@es entre segmentos

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcfies Ferramentas Janela Ajuda

A [ . [N \ é Y Mover
E AR OT SRR TIE I D MES Gl R AS (556

Janela de.f\lgebra E] Janela de Visualizagao
=/ Objetos Livres
o @ A=(-16,1.94)
@ B=(-1.6,-29)
=@ C=(6.16, 0.46)
= Objetos Dependentes
@ D=(6.16,-1.7)
@ E=(3.77,-0.58)
~ ) a=4.84
~ 9 ix=6.16
@ c=857
@ d=846
@ e=5.93
e T=2.61
-3 g=2.16 a =484
@ i=2.64
@ j=585
JmM=224
e r2=2.24
2 r3=224

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Movendo com o mouse qualquer ponto (azul), o triangulo se movimenta alterando a medida
dos segmentos, mas a razdo entre 0s segmentos permanece 0 mesmo valor, concluimos que 0s

segmentos sdo semelhantes, enfim os triangulos séo semelhantes.
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Figura 130. Raz0es entre segmentos
Arquivo Editar Exibir Disposicies OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

1 3 1 P o) = g 8 2 e D -

Janela de Algebra [x](=](x] [Janela de Visualizagio

- Objetos Livres

LD A=(-1.6,1.04)

B=1(-1.6,-2.9)

L@ C=(T7.56,0.54)

=l Objetos Dependentes

- @ D=(7.586,-5)

@ E=(2.67,-1.3)

-9 a=4.84

- b x =7.56

-3 c=11.49

-9 d=9.78

-4 =536
@ f=5.22

3 g=554 a = 4.84

- i=613

- ]=4.56
2 =087
2 or2=0.87
2 or3=0.87

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Perguntas sugeridas para os alunos apds construcdo no software Geogebra para

verificacdo da semelhanca de triangulos.

. AB AE BE
a) Determine —,—,—.
CD ED  EC
b) Escolha um ponto azul e movimente, alterando as medidas dos segmentos.
Determine as razfes acima (a) novamente.

c) O que vocé pode concluir?

d) Construa no software Geogebra o angulo A,B,E,CeD. Clicar em 'i‘

Angulo
Selecione trés pontos ou duas retas

e) O que vocé observou?

Atividade 4: RelacGes Métricas no Triangulo Retangulo

Objetivo: Verificar as relagdes métricas em um tridngulo retangulo, através da semelhanca de

triangulos.

Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)

Construcéo de um tridngulo retangulo:



/

, € uma reta perpendicular a esse segmento E

-Construa um segmento AB

Figura 131. Iniciando

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A
L]

I

NE REcE e NEREEEERNE

A
,—'-"'"-.'
Janela de Algebra =@ [Janela de Visualizagdo ===

=l Objetos Livres

----- @ A=(-0.54,4.36)

(3 B=1(3.96,1.02)

-l Objetos Dependentes

i@ a=5.6

g b -A.5x + 3.34y = 16.99

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

—

-Construa um segmento BC formando um tridangulo retangulo em A.

Figura 132. Segmentos

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opces Ferramentas Janela Ajuda

A
L

I
e

s = AP el

L
L

Janela de Algebra [=][=)[x] [Janela de Visualizagio ===

=l Objetos Livres

@ A =(-0.54, 4.36)

L@ B=1{3.96,1.02)

=l Objetos Dependentes
@ C=(-3.03, 1.01)

@ a=56

el b -4.5% + 3.34y = 16.99
(3 € =6.99

Y,

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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-Construa uma reta perpendicular ao lado BC, margque um ponto de interseccdo D

formando mais dois triangulos retangulos ABD e ACD.

Figura 133. Reta perpendicular

113

=

Arquive Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda
L ]
-

NE R e b

Janela de Algebra [(=][=@(x] |Janela de Visualizagdo
= Objetos Livres
""" & A=(-054, 4.36)
2 B=(3.96,1.02)
= Objetos Dependentes
@ C={-3.03,1.01)
-4 D=(-0.53, 1.01)
-4 a=56
-9 b -4.5% + 3.34y = 16.99
-4 ©=6.99
W d:6.99x + 0.01y=-3.72

.

A :

L]

AN

[ ot
.._.’

A

S

ABC H 4:

K

m

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

bz

-Construa os segmentos AC, CD, AD e DB

B

BEE)

, as medidas dos segmentos construidos

aparecera na Janela de Algebra. Com o mouse clicar no segmento escolhido na Janela de

Algebra e arrastar a medida até o segmento.

Figura 134. Medidas dos segmentos

Arguive Editar Exibir Disposicbes Opces Ferramentas Janela Ajuda

N e > =

Janela :le)':\lebra E] Janela de Visualizac3o
=l Objetos Livres
e @ A= (-0.54, 4.36)
@ B=(3.96,1.02)
= Objetos Dependentes
fo @ C = (-3.03, 1.01)
D= {-0.53, 1.01)
a=>5.6
b -4.5x + 3.34y = 16.99
c=6.99
d: 6.99x + 0.01y = -3.72
e=418
=25
a =4.49| Segmento e Segme

A e
- ]

S E

nec | £,

.

veloooeee

nto [A, C1]

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

NB

===



Figura 135. Medidas dos segmentos

Oomten R R ——— e e

Arguive Editar Exibir Disposiches Opcles Ferramentas Janela Ajuda
-
L ]

Y 3 5 I i o] == 3 5 0

Janela de Algebra [*][=][x] |Janela de Visualizagio [=l=x)
=l Objetos Livres

@ A=1(-0.54, 4.36)

“- @ B=(3.96,1.02)

=l Objetos Dependentes

; C=(-3.03,1.01)

D= (-0.53, 1.01)
a=>56

b: -4.5x + 3.34y = 16.99
c=6.99 e = 4.18
d:6.99%x +0.01y=-3.72
e=418

f=25

g=4.49

L]
-
-

A
*

.
Iy
- L]

-
,..--""'

Reta b: Reta passando por A e perpendiculara a
Segmento e Segmento [A, C]

! N

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

,{ﬁ Angulo
-Marcar o angum nas perpendiculares Selecione trés pontos ou duas retas

Figura 136. Angulos

Arquivo Editar Exibir Disposiches OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

1 [0 50 5 P o o 5 I 3 23 0 e N R ey

Janela de Algebra [=][=)(=] |Janela de Visualizacio [nguio =l
=l Objetos Livres

Selecione trés pontos ou duas retas
@ A={054,4.386)

-3 B=(3.96,1.02)
= Objetos Dependentes
@ C=(3.03101)
@ D=(-053,1.01)
3 a=586
@ b: 45X +3.34y = 16.99
@ c=699
@ 0:6.99% +0.01y =-3.72
@ e=418
@ =25
3 g=449
@ h=335
9 a=90°
9 B=90°

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

114
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Verificar a semelhanca entre os triangulos ABC, DAB e DAC, comparando os lados
semelhantes entre os triangulos.

e
— = AC.AB = AD.BC ou —

AB  BC
BD _AB
£=ﬁ= (AC)* = CD.BC ou
CD _ AC
BD AD
AD _ CD
AC BC
AD _ AB

= (AB)*=BD.BC ou

—— = (AD)2 = BD.CD ou %

=a® =g.c
=e*= f.c
=W’ =g.f
=e.a=h.c

- No campo de entrada determine as razdes a/g, c/a ; e/f, c/e ; g/h, h/f; e/h, c/a.

Figura 137. Raz0es entre segmentos

Arquivo Editar Exibir Disposicies OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

[ A AOE eI [l N s

Janela de Algebra

= Objetos Livres

L@ A=(-0.54,4.36)
L B=(3.84,1)

=l Objetos Dependentes
- @ C={-3.14,0.97)
- @ D ={-0.52, 0.98)
- (@ a=5.52

& b:-4.38x + 3.36y =17.01
- (J C=6.98

¥ d:6.98x+ 0.03y =-3.62
- d e=4.28
- =262
- g =436
- J h=3.38
Ji=1.27
0 =127
2 k=163
- 1=1.63
- 0om=1.27
-0 n=1.27
- @ a=90°
@ B=90°

[=][=)[=] |Janela de Visualizagio

alg=cia

eff=cle

glh=hif

elh=cia

Y

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Movimente com o mouse qualquer ponto A, B ou C (azul) , verifique que as medidas se

alteram, mas a razdo entre os lados semelhantes permanece a mesma.

Sugestdes de perguntas para os alunos ap0s atividade construida no software:

a) Verifique e justifique quais triangulos sdo semelhantes?

b) Observe as razdes apresentadas.

c) Movimente os pontos A,B ou C para obter outros triangulos. A cada movimento observe

as razoes.

d) O que vocé pode concluir?
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Atividade 5: Semelhanca de Triangulos, Teorema de Tales e Rela¢gdes métricas no tridngulo
retangulo

Objetivo: Verificar em uma Unica atividade a aplicacdo do Teorema de Tales, a semelhanca
de tridngulos e as relagBes métricas em um tridngulo retangulo, atraves dessas semelhancas

entre os triangulos.
Tempo previsto: 2 aulas (100 minutos)
- Iniciar o software Geogebra em Disposicdes: Algebra e Graficos ( o software ja abre nessa

pagina)

Figura 138. Iniciando

4rquivo Editar Exibir [Disposicoes| Opgies Ferramentas Janela Ajuda

% ry / Algebra e Graficos ; N s N
o ] Geometria Basica ) | | Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

lanela de Algebra Geometria igdo l

Objetos Livres Tabelas e Graficos 84
Objetos Dependente
Gerendiar Disposicbes
Gravar Disposicio Atual 54
4]
a4
2
14
o
4 3 2 1 o 1 2 3 a 5 [ 7 [ [ 10 11

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construcao de uma circunferéncia: Clique J Selecione um centro, e depois um ponto (
raio).

Figura 139. Circunferéncia

Arquivo Editar Exibir Disposiges Opgles Ferramentas Janela Ajuda

| A . [N ) - ‘ -z Mover
® )/{7 ! &”7 L 47 LN AEEC? —3—7 "I"? Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Janela de Algebra =)&) [Janela de W

i

9]

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos Ic

Objetos Livres Selecione o centro e, depois, um ponte do circulo
Objetos Dependentes

54

a4

2

2

14

o

4 3 2 1 ) 1 2 3 3 5 ) 7 5 ) 10 1

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Figura 140. Circunferéncia

c="ras
Arquivo Editar Exibir Di icd Opcoes Janela Ajuda
T\. ABC Circulo dados Centro e Um de seus Pontos E]
q Selecione o centro e, depois, um ponto do circulo 3
Janela de Algebra E]-. Janela de Vlsuahlagao FEE
Objetos Livres
Omems Dependentes
@ (6,0)
@ B =(0,0)

Jc:(x—6)2+y%> =36

N = = X 1931
Doooa a0 s

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

-Construir um triangulo retangulo inscrito na circunferéncia: Escolha um ponto qualquer na

extremidade da circunferéncia, trace um segmento , tendo o didmetro como dois de seus

veértices ( Todo triangulo inscrito na semicircunferéncia, tendo o diametro como dois de seus

vértices é retangulo).

Figura 141. Triangulo retangulo inscrito na circunferéncia

Livres 84

Dependentes
{6, 0}

(0,0

{3.17, 5.29)
(12,0)

6.17 2]
10.29

(x—6)>+y* =36
12

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

<
-Marcar o angulo reto em C no triangulo: clicar , selecionar trés pontos e duas retas.
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Figura 142. Angulo

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opcles Ferramentas Janela Ajuda
‘% Angulo
| Selecione trés pontos ou duas retas

! ®V \‘/V 4 : -t )

Janela de Algebra [=)[=)[x] [Janela de Visualizagdo [x)
Objetos Livres &l
- Objetos Dependentes
@ A=(6, 0)
3 B=(0,0)
@ C=(3.17,5.29)
2 D=(12,0)
P a=617
¥ b=10.29
] c:(x—ﬁ)2+y2:3ﬁ
3 d=12
L a= o

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

'

-Construir uma altura relativa CF a baseBD : clicar reta perpendicular ——¥, selecione o ponto

A

£r)

C e areta BD. Marcar um ponto no encontro da reta perpendicular e a reta BD.

Figura 143. Altura

Arguivo Editar Exibir Disposicies OpcBes Feramentas Janela Ajuda

A . I 9 " . -z Mover
' \ e { a ABC |2 4—}'
@v \‘./v L4 o ) | Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Janela de Algebra [x)[E[] |Janela de Visualizagio A
=l Objetos Livres B

@ E=(1252,552)
= Objetos Dependentes 89
- @ A=(6,0)

@ B=(0,0)

@ C=1{3.17,5.29)
@ D={12,0)
-~ @ F={(3.17,0.06)
-3 a=617 4+
-3 b=10.29
B ei(x—6)+y? =36
-3 d=12
o e =34A7
@ a=00°

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Construir uma reta paralela a reta BD e ao segmento BC : Clicar , selecione primeiro o

ponto, e depois a reta ou segmento.
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Figura 144. Reta paralela

) Editar Exibir Disposigies Opgles Ferramentas Janela Ajuda

)

de Algebra HEX
stos Livies

E=(12.52,552)
G=(574,2)

H=(4.08, 1.48)

stos Dependentes
A=(6,0)

B={0,0)
C={3.17,5.29)
D={12,0)
F=(3.17,0)

a=617

b=10.29
ci(x—6)>+y* =36
d=12

erx =317

fiy=2

0:5.20% - 3.17y = 16.9
a=90°

-
) ) i

Janela de Visualizagdo

. -
i) 7]

Reta Paralela: Selecione primeiro o ponto e, depois, a reta (ou segmento D
, ou semirreta ou vetor) =

&R

e

—ie

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

- Colorir as retas paralelas e a reta perpendicular BD para melhor visualizacédo: clicar em cima

da reta que reta que deseja colorir com o botdo direito do mouse, aparecera uma janela , clique

em propriedades , aparecerd novamente uma outra janela é so clicar em cor e escolher a cor

desejada. Para aumentar ou diminuir a espessura da linha € s6 clicar em estilo e mudar a

espessura da linha.

Figura 145. Formatando a figura

Arquivo Editar Exibir Disposicies OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

. -
&) A7 )

Janela de Algebra

= Objetos Livres

- @ E=(12.52,5.52)
@ G=1(574,2)

- @ H=1(4.08,1.48)
@ 1={124, 4.76)

= Objetos Dependentes

0)

i

HEE

D 2,0)
F={3.17,0)
@ a=817
~ @ b=10.29
@ e: (x—6)* 4+ y* =36
P d=12
—@
@ fy=2
-+ @ 0:5.29% -3.17y=16.9
-3 a=90°

CeeE

Entrada:

Janela de Visualizagio

@&

[
EEx

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Reta g: Reta passando por H e paralela a a

Equacdoy=ax+b 1
Forma Paramétrica

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

Copiar para a Linha de Comandos

Renomear

el T S

Apagar

]

Propriedades

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Figura 146. Formatando a figura

‘quivo Editar Exibir Disposicies OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

% Selecionar Objeto
Cligue no objeto para seleciona-lo -
nela de Algebra [=)[=][] [Janela de Visualizacé: (=)= (]
Objetos Livres -]
~@ E=(12.52,552) .
@ H=1(4.08,1.48) Objet =
@ 1={12.4, 4.76) Jg}]s ' | Bé5|co| Cor | Esmol Ngehral Man;adol Programa;éo|
Objetos Dependentes Plor’:lt"oo
~@ A=1(6,0) T O T O
-3 B-(0,0) = Recent
' e
@ C=(3.17,529)
Segmento
Angulo
visuatizar | (51, 51, 255)
@ fy=2
<4 0:5.29%- 317y =16.9
~@ a=190"
D
10
< n +
[ /7 Apagar ] [ Restaurar Configuragdo Padrio
-4
‘ntrada: | 1}

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 147. Formatando a figura

Arquivo Editar Exibir Disposiches Opcles Ferramentas Janela Ajuda

Selecionar Objeto
Cligue no objeto para seleciona-lo \gl
lanela de Algebra [=)(=)(=] |Janela de Visualizagio HEE

= Objetos Livres
- @ E=(12.52,5.52)

@ G=(574,2)
@ 1=(12.4, -4.76) ‘ Elésicol Cor| Estilo |Algehra| Auang;adol Programag’e’lo|
= Objetos Dependentes
@ A=(6,0) Espessura da Linha
@ C=(317,5.29) ) U
@ D=(12,0) [ 1 i 5 7 3
@ F={3.17,0)
0 a=617

-3 b=10.29
G ei(x—6)?+y*=36
@ erx =317
& g:5.29x -317y =169
@ a=90°

I /7. Apagar H Restaurar Configuracio Padrde

Entrada: ‘ @

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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A
. ~ . . L
- Colocar pontos nas interseccées e medidas nos segmentos: Clicar em novo ponto JI e

cm -
marcar as interseccgdes, para as medidas dos segmentos clicar k=== e selecionar o segmento de
reta.

Figura 148. Medidas

. - Angulo
X ABCV‘ — 'jf'v Selecit
s Angulo

.fkngulo com Amplitude Fixa

AN

Distancia, Comprimento ou Perimetra

1

2
Ty -
Area

18

Inclinacio

N

{1,2} CriarLista
Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Outra maneira de colocar as medidas nos segmentos € clicar em Ferramentas na barra
de ferramentas, aparecera uma janela, clicar em medidas, aparecera outra janela, clicar em

distdncia,comprimento ou perimetro.

Figura 149. Medidas

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcies |[Ferramentas| Janela Ajuda

k A / _ :\:‘ G Configurar Barra de Ferramentas ... ! Distancia, Comprimento ou Perimetro
4 ® | o - N .| Selecione dois pontos, um segmento, um poligono ou um circulo
v v v i) Eg v

Criar uma Mova Ferramenta

Janela de Algebra E] Janela de e E
= Objetos Livres
@ E=(1252,5.52) Movimento s
-9 G=(5.74,2)
-3 H=(4.08,1.48) Pontos '
@ 1={12.4, -4.76) Retas, Segmentos, Semirretas e Vetores »
7___0mews Deglendemes Retas Especiais e Lugar Geométrico 4
0 Poligonos >
Circulos e Arcos 4
@ F={347,0) Cdnicas 4 .
@ J=(122) Medidas 3 Angulo
9 K=(317,2) Transformacfes L} Angulo com Amplitude Fixa
- @ L=(8.66,2) EREE . |
- etos Especials = = =
@ M=(5.52,3.88) —— . g Distancia, Comprimento ou Perimetro
@ a=64T Interface Grafica ' A
= rea
: ’ 1(0.296)2+ 2— 36 Gerais l Inclinagio
e (x— =
Y Personalizadas [
@ d=12
O distanciaBJ = 2.33 lE’/ GiErL8E
-0 distanciaJC = 3.84 . 0 ; A ° .
@ 2 0 2 [/' kS 8 ] 10
@ fy=2 /
- @ Q520X -317y =16.9 /

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora



122

Figura 150. Medidas

$ Mover
h Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opclies Ferramentas Janela Ajuda

Janela deﬁlgebm E] Janela de Visualizacio
=1 Objetos Livres o
@ G=(574,2)

3 H=(4.08,1.48)
@ 1= (124, AT6)

=l Objetos Dependentes

@ A=(65,0)

@ B=(0,0)

- @ C=1(3.44,5.73)

@ D=(13,0)

3 E={3.19,0) 4
3 F=(3.44,0)
3 J=(1.2,2)
P K=(344,2)
@ L=(9.66,2)
@ M=(579,4.33)
“ a=6.69
¥ b=11.15
Je:(x—65) +y*=4
@ d=13
- distanciaBD =13
~ distanciaBJ = 2.33

1

-0 distdnciaCB = 6.69 T T T — —— T .
-0 distanciaCD = 11.15 o ‘S ¢ 80 =13 ¢DE=09381 W 12
O distanciaCL =7.26 EB = 3.19

-2 distdnciaDE = 9.81

-2 distdnciaEB = 3.19 —
_ distanciaFB = 3.44

-~ distanciaFd = 0 24
O distdnciaJC = 4.35

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Verificar as semelhangas dos triangulos CJL e CBD : Se uma reta é paralela a um dos
lados de um tridngulo e intercepta os outros dois lados em pontos distintos, entdo o triangulo

determinado por ela é semelhante ao primeiro. Entéo
JC MCJC CL
B] MDCB CD
- Verificar as semelhangas dos triangulos CBD e MFD:
MC EBCD BD
MD _ DEMD DE
-Inserir texto na janela de verificacdo ( zona grafica), para verificar a razdo entre 0s segmentos

ABC
proporcionais: Clicar .- na barra de ferramentas.

Figura 151. Inserindo texto

% Tridngulo inscrito na i

Arquivo Editar Exibir D chi Opcies Ferramentas Janela Ajuda

A L] 8 g ° Mover
| hd AECV 1 $v Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
Janela de Algebra (=)= |Janela de Visualizagdo .
ABC| Inserir Texto
= Objetos Livres &
L@ G=(574,2) >

<
i@ H=(4.08,1.48) »/\‘ Inserir Imagem

L 1= (124, A.76)

=/ Objetos Dependentes g Caneta JCICB 4.35
L@ A=(6.5,0) & ‘,
@ B=(0,0) CLICDT.26/

@ C=(3.44,5.73)
@ D=(13,0)

“-@ E=(319,0) 7
@ F=(3.44,0)
L@ J=(1.2,2)
@ K=(344,2)
@ L =(9.66,2)

a : | Relacdo entre Dois Objetos

IC = 4.35 A Calculadora de Probabilidades JCIBJ4 35/2

5 Inspetor de Funcies L
B = 6.69 ! 3= 11.15

CULD7 .26/

m

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Aparecerd uma janela Texto, pode ser editado de varias maneiras: escrevendo no espacgo abaixo
de Editar a operacio desejada; ou clicando na janela de Algebra o objeto desejado aparecera
na caixa de Texto; ou ainda na janela de Texto, clicar em objetos e escolher o objeto desejado

na barra de rolagem ao lado.

Figura 152. Inserindo texto

=l Objetos Livres J*

- G={5.74,2)

3 H=(4.08,1.48) N i
@ 1=(12.4, 4.76) L

-l Objetos Dependentes o Texto A M

@ A=(6.5,0)

@ B={0,0) .

@ C=(3.44,5.73) Editar

- @ D=(13,0) |

@ E=(3.19,0) 47

@ F=(3.44,0)

- @ J=(1.2,2)

@ K=(3.44,2) [CJFérmula LaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos ~

- @ L=1(9.66,2) E

@ M=(5.79,433) [« [ T T T T [ ]9 =

-3 a=6.69 distanciaBD

@ b=11.15 Visualizar distanciaB.J
Jec:i(x—65)2+y* =4 distanciaCB

3 d=13 — distinciaCD [

- distanciaBD =13 J=23 distanciaCL

-0 distanciaBJ = 2.33 o distdnciaDE

- distanciaCB = 6.69 o I distinciaEB -

-0 distdnciaCD=11.15 o FE

-0 distanciaCL = 7.26 EE = 3.19

- distanciaDE = 9.81
- distanciakB = 3.19 |
- distanciaFB = 3.44

-0 distanciafd =0 24
-0 distancialC = 4.35

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Figura 153. Inserindo texto

----- 9 F=(3.44,0) e
..... 3 J=(1.2,2)

----- 9 K=(344,2)

----- 9 L=(9.66,2)

----- 2 M=(5.79,433)

----- 7 a=6.69

Editar

distdncialC |/ distdnciaCB =|h

----- O distanciaBJ = 2.33
----- O distanciaCB = 6.69
----- O distanciaCD=11.15
----- O distanciaCL=7.26
----- O distanciaDE = 9.81
----- O distanciaEB = 3.19
----- O distanciaFB = 3.44
----- O distanciaFd =0

----- O distanciaJC = 4.35 BJ =2.33
----- © distanciaJK = 2.24
----- O distanciakL = 6.23

[F]Férmula LaTeX - | Simbolos ~ | Objetos ~

I

Wisualizar

4.35/6.69=0.65

m

----- O distancialD = 3.89 £ o T

----- O distanciaMC = 2.74 . FE

----- O distanciaMD = 8.41 EB =3.19

..... ?

-----
----- @ 9:5.73x-3.44y =183

----- O h=0.865 2 4

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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E s6 clicar OK que a operag&o aparecera na janela de visualizago.

Figura 154. Inserindo texto

Arquive Editar Exibir Disposicbes Opgles Ferramentas Janela Ajuda

A ] L] - Q=2 Mover
M dl | /;, ] bv ®,‘, - 'é_v, x ABCV — 1%7 Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
L e~

JCICE 4.35/8.69= 0.85

CL/CDT.26M1 156=0.65

JCIBJ4.35/2.33=1 87

CULDT 2603 80=1.87

MCJMD 2.74§8.41=0.33
EB/DE3.19/8.81=0.33

o A

3 & @D —13 "DE =0.81 ™ 15 1 1B

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
-Movimentando os pontos azuis da figura as medidas se alteram e as razfes entre 0s segmentos
proporcionais permanece 0 mesmo.

Figura 155. Raz0es entre segmentos

$ Mover
o) Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

_l_ﬁcv.' ® v A

Y

JC/CB 7.2910.85= 0.67

CUCD4.81/7 16=0.67

JCIBJ7.2003.56=2.05

CULD4.81/2.35=2.05

MCMD 0.76/6.41=0.12
2. FRIDE1.37M1.63=0.12

A F D

o 3 3 5 B0 -DE3—=511.63 10 12 12 16 18
FE = 0.06

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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-Aplicar as relagdes métricas no triangulo retangulo:

Figura 156. Relagbes métricas no tridngulo retangulo

a

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

C2=a.m b2=a.n h2=m.n b.c=a.h a2= b2+ ¢
Entao:
CB2=BD.FB CD2=BD.DF CF2=FB.DF BD.CF=CB.CD BD2=CB2+CD?2

Figura 157. Rela¢Ges métricas no tridngulo retangulo

distanciaCt = 6
distanciaCL =7.28
distanciaDE = 9.67

distanciaDF = 9 CE=BD*FB BD*CF=CB*CD
distanciaEB = 3.33 721134 13'6=7.21*10.82
distanciafB=4

distanciaFd =0

distanciaJC = 4.86

distanciaJK = 2.69 D= BD*DF BD=CE*+CDF
distincial D353 1Dz=1ag 13=T21%108%

distanciaMC = 2.77
distanciaMD = 8.04

fy=1.96
g:6x 4y =20
n=0.67
i=0.67
i=2.06
k=2.06

CF=FB*DF

=479

E]
I
=
L
B

m

5=36 3 b4 T BD_13 SDE—o067 W 1 14 18
t=78 FB/~= 4

u=78 =33

V=169 DF =9

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Pode-se aplicar as relagcbes métricas no triangulo JCL. Movimentando os pontos azuis

as medidas se alteram e as relagdes métricas permanece.
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Figura 158. RelagGes métricas no triangulo retangulo

Arquive Editar Exibir DisposicBes Opces Ferramentas Janela Ajuda

A » . o ||| em, X -2 Mover D

I \ . { ABCH 2
Y L 1 - _“7 ‘%’v Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
L He-
7
o /
f/ CB*=BD*FB ED*CF=CB*CD
/" 424=13%138  13°4.01=424%1229
64 CD*=EBD*DF BD=CE*+CD?
12.20%=13"11.62 13=424712.29%
44 CF=FB'DF
4.01%=1.38*11.62
K j—( G
CERCE 2874.01 KL = 5.94
Bl =207 /
0 F _(E A
0 2 /."5 & 8D —13 & DE — 0.0410 12 14 18 18
B = 8
623 45
/ DF = 11.62

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora

Sugestdes de perguntas para os alunos apds construcdo no software Geogebra para comprovar
a veracidade do teorema:
a) Mova a reta paralela H até o ponto K e verifique se os Triangulos MKL e MED séo
semelhantes.
b) Aplique as relacdes métricas no triangulo CJL. A relacao € valida?
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5. ATIVIDADES E RESULTADOS

Neste capitulo encontram-se os resultados da aplicacéo das atividades propostas no
capitulo anterior.

5.1. Desenvolvimento das atividades pelos professores da Rede SESI-SP de

Ensino

As atividades foram desenvolvidas pela autora/pesquisadora e mais quatro professores
da Rede SESI-SP de Ensino de outras unidades, voluntariamente.

Foram apresentadas, essas atividades, pela autora/pesquisadora aos docentes do SESI-
SP num curso de formacgéo continuada de professores , da regido, que ocorreu na cidade de
Boituva-SP no segundo semestre de 2014. Elaboramos um material para cada um, com as
atividades construidas passo a passo para o desenvolvimento das mesmas, pois alguns
professores ndo sabiam trabalhar com o software Geogebra. Além disso, enviamos para a
editora SESI-SP fazer uma analise das atividades elaboradas, se aprovadas e aceitas, para que
demais professores de outras redes, outras regides, possam aplicar aos seus alunos e assim
divulgar as atividades propostas.

Desenvolveram as atividades junto aos seus alunos e acompanharam o desenvolvimento
da construcdo das mesmas, verificando as dificuldades apresentadas e se conseguiram atingir
as expectativas. Cada professor respondeu um relatério com a devolutiva das atividades; nivel
de dificuldade das atividades, tanto para o docente como para o aluno; se conheciam o software
Geogebra, etc..

A tabela 1 mostra em qual centro educacional (CE) da rede a atividade foi aplicada, a

cidade, quantos alunos desenvolveram as atividades, turma e a data da aplicagao.

Tabela 1: Dados dos envolvidos nas atividades

SESI | CIDADE |ALUNOS| Turma |Data da aplicacéo das atividades

CE 123|Sorocaba |30 1° E.M. | 06/02/2015
CE 124 | Itapetininga | 26 92 Ano | 14,18 e 21/11/2014
CE 126 | Sorocaba 20 99 Ano |16/10/2014

CE 192 | Aluminio |32 99 Ano |21/11/2014
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5.2.Modelo do relatorio

A seguir apresentamos a avaliacdo das atividades entregue a cada professor que
desenvolveu as atividades propostas neste trabalho.
Professor:

Unidade Escolar:
Publico Alvo:
Data:
Contetdo:
Expectativa:
Relatorio : Atividades aplicadas no software Geogebra
1- Vocé conhece o software Geogebra? Ja utilizou?
2- Relate a sua opinido sobre o material apresentado. Quais foram as dificuldades
apresentadas?
3- Aatividades foram bem elaboradas? VVocé conseguiu entender o desenvolvimento das
atividades?
4- Ao desenvolver as atividades com os alunos, qual foi a maior dificuldade?
5- Quais as dificuldades que os alunos apresentaram em desenvolver as atividades no
software Geogebra?
6- Os alunos conseguiram atingir as expectativas?

7- Sugestoes.

5.3.Devolutiva dos professores

Abaixo seguem as devolutivas dos professores envolvidos no desenvolvimento das

atividades propostas.

Professora: Adriane de Oliveira Leite (pesquisadora)

Unidade escolar CE 123- Sorocaba- SP

Publico Alvo: 30 alunos -1°EM

Data: "Atividade aplicada em fevereiro de 2015, pois em 2014 era a mesma turma do 92 ano, e
eu mesma fui a professora, onde na ultima etapa de 2014, trabalhei com a expectativa de
‘Semelhanca’ .

Devolutiva;
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“ Antes de comecar a atividade no laboratorio de informdtica, a unidade de “Semelhan¢a” foi
retomada. A atividade desenvolvida foi sobre o Teorema de Tales, os alunos ndo apresentaram
dificuldades na construcao, alguns tinham mais facilidade que os outros, mas para aqueles que
ficavam mais atrasados era sO explicar mais detalhado que conseguiam acompanhar. Os
alunos tiraram suas conclusdes movimentando os segmentos e verificando os valores de suas

razdes, assim, concretizando o teorema.”

Professora: Cassia Aparecida de Castilho

Unidade Escolar: C E124- Itapetininga

Publico Alvo: 26 Alunos do 9° ano

Data: 16/12/2014

Devolutiva:

“A sequéncia didatica bem elaborada, as atividades bem explicadas e demonstradas, a
dificuldade foi em compreender as ferramentas a serem utilizadas. Depois que conheceram as
ferramentas do software néo tiveram grandes dificuldades, mas ficaram receosos ao responder
as perguntas sobre as conclusdes sobre o desenvolvimento das atividades. A ultima atividade,

em compreender como determinar os angulos de 90°.”

Professoras: Edna de Jesus Alves Fogaca de Paiva,

Eliana Alexandre Boix Gongalves
Unidade escolar CE 192- Aluminio- SP
Publico Alvo: 32 alunos 9°ano
Devolutiva:
As professoras trabalharam juntas. A professora Edna ja conhecia e ja havia utilizado o
software Geogebra e se propds ajudar a professora Eliana que ndo conhecia o software.
Elas relataram que na primeira leitura tiveram algumas duvidas para realizacéo das atividades,
fizeram uma releitura atentando para os pontos de davidas e conseguiram realizar as atividades.
Relataram também que alguns alunos que ndo conheciam o software encontraram dificuldades,
principalmente na digitacdo da sentenga para célculo da raz&o na caixa de entrada. Além dos
seus alunos atingirem as expectativas eles reportaram as atividades com exatiddo no tempo
empregado pelas professoras, a maioria dos alunos avaliaram o software como sendo um dos

meios mais faceis de conferir a veracidade do teorema.
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Professora : Silvia Helena A. Marques

Unidade escolar CE 126- Sorocaba - SP

Publico alvo: 20 alunos 9°ano

Devolutiva:

"Na aplicacdo da atividade 1, os comandos ficaram bem explicitos, porém para os alunos
ficaram duvidas. Os comandos estavam com o “nome da tecla”, porém para os alunos so
aparecia a tecla com o desenho e 0 nome quando passavam 0 mouse sobre a tecla. Na
construcao das retas paralelas, os alunos ndo conseguiam criar as retas a partir da inicial, o
que fez com que, na movimentagdo dos pontos, em alguns casos ndo mantivesse a proporc¢ao.
Aqueles que conseguiram construir as figuras corretamente, ficaram surpresos com a razao
ser a mesma e comprovaram gque mantiveram a proporcao. Faltou tempo para a realizacédo das
outras atividades, mas a realizacdo deste exercicio foi importante. A atividade foi realizada

em duplas, no laboratorio de informética."

5.4. Andlise das atividades desenvolvidas pelos alunos

Analisando as atividades aplicadas pelos professores da Rede SESI-SP de Ensino aos
seus respectivos alunos, foi possivel elencar as dificuldades encontradas pelos alunos (ver
tabela 2).

Tabela 2. As dificuldades encontradas pelos alunos no desenvolvimento das atividades propostas

Tarefa Prof? Prof? Prof2Edna/ Prof?
Adriane |Caéssia Eliana Silvia

Compreender as ferramentas 25% 38%
Determinar angulos 30%
Calcular as razGes 12,5% 25%
Mover linhas 12,5%
Entender o comando 6,25% 30%
Na movimentacdo dos pontos 20%
ndo conseguiram manter a
proporcao
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Os professores escolheram as atividades que se adequavam ao conteddo que estavam
trabalhando. Sendo assim as dificuldades apresentadas na tabela foram analisadas de uma
maneira geral.

Somente a professora Cassia do CE-126- Itapetininga, escolheu atividades envolvendo
construcdo de angulos, conforme dificuldades apresentadas na tabela.

Os alunos da pesquisadora, CE-123-Sorocaba, desenvolveram as atividades juntamente
com a mesma, somente 25% deles, tiveram dificuldade em compreender as ferramentas.

De um modo geral, todos conseguiram atingir as expectativas, com o intermédio do

professor, construindo passo a passo a atividade, retomando o comando quando necessario.

5.5. Devolutiva da Rede SESI-SP de Ensino

As atividades elaboradas pela pesquisadora foram enviadas para os Analistas
Educacionais na Divisao de Educacdo e Cultura, Geréncia de Educacgdo Basica, da Rede SESI-
SP de Ensino, para serem analisadas e para que os mesmos verificassem se 0 material elaborado
estava de acordo com Referencial Curricular da rede e se realmente contribuiriam para o
auxiliar os professores no ensino e aprendizagem dos seus alunos.

Os analistas enviaram um parecer (Anexo F), onde relatam que foi feita uma anélise do
material, e que o material vai ao encontro do Referencial Curricular e que o uso de recursos
diversos e tecnologias de ensino ¢ algo desejado a proposta educacional. Fizeram uma analise
mais especifica das atividades em relacdo ao material didatico da rede, e concluiram que o
material elaborado esté integrado ao material didatico e que os temas nao foram aleatorios, e
que seu uso facilita a sua insercdo no plano de trabalho docente, enriquecendo a prética do
professor em sala de aula. Puderam constatar, realizando algumas atividades, que o material é
um bom instrumento para visualizacdo e validacdo das propriedades. Verificaram que 0s
procedimentos metodoldgicos estdo presentes nas atividades, e que estdo aptos para a faixa

etaria proposta.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como uns dos objetivos do Referencial Curricular do Sistema SESI-SP de Ensino é
desenvolver uma educacéo de qualidade; formar o estudante autdbnomo, critico e participativo,
compreendendo o seu papel na sociedade, no mundo do trabalho no exercicio da cidadania;
formar estudantes aptos a estabelecer uma relagdo critica e construtiva com as tecnologias de
informagao; proporcionar meios que mobilizem a aprendizagem, o ensino e a pesquisa; e sendo
a pesquisadora integrante da equipe docente da rede, elaborou-se nesse trabalho uma sequéncia
de atividades para os alunos do 92 ano do Ensino Fundamental , utilizando o software Geogebra,
nos temas de Semelhanca, Teorema de Tales e RelagcBes métricas no tridngulo retangulo.

As atividades foram elaboradas passo a passo para que quando os professores fossem
aplicar, mesmo nao conhecendo o software, ndo tivessem dificuldades em compreender.

Foi feito um estudo detalhado da histdria, principios e objetivos da Rede SESI-SP de
Ensino, chegando a conclusédo que a Rede SESI-SP de Ensino valoriza o ensino de qualidade,
garantindo a todo aluno o direito de ter acesso aos conhecimentos indispensaveis a construcao
de sua cidadania.

As atividades elaboradas foram disponbilizadas aos professores da Rede SESI-SP de
Ensino, da regido de Sorocaba, num curso de formacdo em Boituva- SP, onde alguns
professores que estavam com turmas de 9° Ano, se propuseram a desenvolver as atividades e
0s outros ficaram receosos em se comprometer, pois ndo conheciam o software ou até mesmo
eram resistentes as novas tecnologias.

Os professores aplicaram algumas atividades aos seus alunos, de acordo com as
expectativas que estavam trabalhando, mandando uma devolutiva das mesmas, com suas
dificuldades, suas contribuicbes em desenvolver e suas conclusdes. Todos os professores
conseguiram desenvolver as atividades propostas, alguns de primeira, outros fizeram uma
releitura, pediram auxilio a outros professores que ja haviam trabalhado com o software. Antes
de aplicar aos seus alunos, os professores estudaram os comandos e as ferramentas do software,
para que assim, pudessem desenvolver as atividades com sua turma e auxilid-los na construcéo,
fazendo com que todos alcangassem as expectativas.

Os alunos tiveram algumas dificuldades na construcdo em relagdo ao software:
ferramentas, comandos e movimentacdo dos pontos para determinar a razdo dos segmentos,
neste caso, os professores faziam sua intervengao.

O material foi bem aceito pelos professores e alunos, em que relatam que conseguiram

atingir os resultados esperados, dando mais significado a suas aulas, colaborando para a
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construcdo do conhecimento e puderam verificar o Teorema de Tales, a semelhanca de
tridngulos, por meio da razdo entre seus lados correspondentes e as relagbes métricas do
triangulo retangulo, por meio da semelhanca de triangulos.

Todas as atividades elaboradas foram embasadas no material didatico do 9° Ano da Rede
SESI-SP de Ensino “Movimento do aprender” € do material do professor “Fazer Pedagogico”.
A sequéncia de atividades elaborada nesta pesquisa intitulada “Material Complementar para o
professor” foi enviada aos analistas educacionais da rede, para serem apreciadas e se realmente
estavam de acordo com o material didatico e a proposta curricular. Os analistas educacionais
enviaram um parecer sobre o material, onde consta que as atividades propostas estdo totalmente
integradas ao material didatico e a proposta curricular. E que esse material enriquecera a préatica
do professor, podendo complementar as habilidades desenvolvidas em sala de aula.

Espera-se que os estudos realizados possam auxiliar os professores em seu plano de
trabalho docente, sendo uma ferramenta a mais para sua pratica pedagogica e que as atividades
desenvolvidas pelos alunos contribuam para a constru¢cdo do conhecimento no ensino da
Matematica.

Como trabalho futuro pretende-se elaborar atividades para os outros anos dos Ensinos
Fundamental e Médio embasados na proposta curricular da Rede SESI-SP de Ensino, seguindo
as tematicas do material didatico, com a mesma finalidade, de contribuir para a melhoria de
ensino e aprendizagem de nossos alunos, tornando a aula mais atrativa e significativa, criando
uma dialogicidade entre professor e aluno, utilizando os recursos tecnolégicos em que os jovens

estdo cada dia mais inteirados.
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ANEXO A. TUTORIAL GEOGEBRA

Interface do Geogebra

A interface do software Geogebra € constituida de uma janela de Visualizagdo ou Zona
Graéfica, Zona Algébrica (Numérica) ou Janela de Algebra e a Folha de Calculo. Elas permitem
mostrar 0s objetos matematicos em trés diferentes representacées: graficamente (e.g., pontos,
gréaficos de funcdes), algebricamente (e.g., coordenadas de pontos, equacbes) e nas células da
folha de calculo. Assim, todas as representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente
e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas, independentemente

da forma como esses objetos foram inicialmente criados.

Figura 159-Interface do Geogebra
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Fonte:www.geogebra.org

Zona Grafica

Usando as ferramentas disponiveis na Barra de Ferramentas, pode realizar construces
geométricas na Zona Grafica com o mouse. Selecione qualquer ferramenta na Barra de
Ferramentas e leia a Ajuda da Ferramenta (a seguir a barra de ferramentas) para ver como usar
a ferramenta selecionada. Cada objeto criado na Zona Gréfica tem também uma representacdo
na Zona Algébrica.

Pode mover objetos na Zona Grafica arrastando-os com 0 mouse. A0 mesmo tempo, as

suas representacdes algébricas sdo atualizadas automaticamente na Zona Algebrica.
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Zona Algébrica

Usando a Entrada de Comandos pode inserir diretamente expressdes algébricas no
GeoGebra. Apo0s ter batido a tecla Enter, a expressao algébrica digitada aparece na Zona
Algébrica e a respectiva representacdo grafica aparece na Zona Grafica. Por exemplo, inserindo
f(x) = x~2 aparece a funcdo f na Zona Algébrica e o respectivo grafico na Zona Gréfica.

Na Zona Algeébrica, os objetos matemaéticos sdo organizados em duas classes: objetos
livres e objetos dependentes. Se criar um novo objeto sem que para tal use qualquer objeto
existente, ele é classificado como objeto livre. Se, pelo contrario, 0 seu novo objeto for criado
Com recurso a objetos ja existentes, ele € classificado como objeto dependente.

O GeoGebra também oferece uma vasta gama de comandos que podem ser inseridos no
Campo de Entrada. Pode abrir a lista de comandos no lado direito da Barra de Comandos,
clicando no botdo ‘Comando’. Depois de selecionar um comando nesta lista (ou digitar o seu
nome diretamente no Campo de Entrada), pode pressionar a tecla F1 para obter informacéo

sobre a sintaxe e 0s argumentos requeridos para aplicar o correspondente comando.

Folha de Calculo

Na Folha de Célculo do GeoGebra, cada célula tem um nome especifico que permite
identifica-la diretamente. Por exemplo, a célula na coluna A e linha 1 é nomeada Al. Nas
células da folha de célculo pode inserir ndo sé nimeros mas também todo o tipo de objetos
matematicos suportados pelo GeoGebra (eg., coordenadas de pontos, funcBes, comandos). Se
possivel, 0 GeoGebra mostra imediatamente na Zona Grafica a representacdo grafica do objeto

inserido numa célula. O objeto toma o nome da célula usada para o criar (e.g., A5, C1).

Barra de Ferramentas

A janela abaixo € a tela de trabalho do Geogebra, onde podem ser observados na parte
superior os botbes das ferramentas disponiveis, desta forma o trabalho e desenvolvido apenas
com o uso do mouse, usando desta forma o aspecto geométrico do programa. Na parte Inferior
temos a janela de Entrada, neste caso os comandos séo dados via teclado, desta forma podem-

se definir variaveis, equacdes, limites e outras tantas fun¢bes matematica.
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Figura 160. Area de trabalho do Geogebra
|G‘ GeoGebra u@]

Arquivo  Editar  Exibir Opgdes Janela  Ajuda

Modao: Mover xy=1:1

Fonte: www.geogebra.org

A barra de ferramenta possui além da funcéo apresentada, outras fungdes que podem ser
selecionadas via mouse, esta barra pode sofrer alteracGes, pois constantemente estd sendo

atualizado com outras ferramentas que também podem ser criadas pelo usuério.

Figura 161-Barra de ferramentas
Arquivo Editar Exibir Disposicies OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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As opcoes das ferramentas possuem descri¢cdes que facilitam o uso e auxiliam na fixacédo
da definicdo matematica do comando, desta forma o usuario ao mesmo tempo em que constroi

a figura geométrica estuda as suas propriedades.

Figura 162-Barra de ferramentas
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Figura 163- Opcdo das ferramentas
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Figura 164- Opcdo das ferramentas
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ANEXO B. ANALISE DOS TRABALHOS APRESENTADOS NO
ENEM, RELACIONADOS AO ENSINO E APRENDIZAGEM
DE GEOMETRIA POR MEIO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Nesta pesquisa foi feito um levantamento e anélise dos trabalhos apresentados no
ENEM (Anais dos Encontros de Educagdo) de 2010 e 2013, relacionado-0s ao ensino e
aprendizagem de geometria através do software Geogebra. Também foi realizado um
levantamento na ANPEd (Associacdo nacional de Pds Graduacdo em Pesquisa de Educacéao)
dos anos de 2010 a 2013, nenhum trabalho encontrado referente ao objeto de estudo.

A pesquisa abordada, teve como objeto de estudo os trabalhos de comunicacéo cientifica
e 0s posteres do ENEM, com o objetivo de analisar, identificar e comparar as atuais tendéncias
didatico-pedagdgicas para o ensino aprendizagem da Geometria utilizando o software
Geogebra.

O tema principal dessa dissertacdo “Atividades no software Geogebra: Semelhanga de
triangulos” nao foi encontrado em nenhum trabalho no ENEM com esse tema especifico.
Assim, foi feita uma andlise dos trabalhos relacionados em aprendizagem com geometria
através do software Geogebra.

O ENEM se realiza de trés em trés anos e € promovido pela Sociedade Brasileira de
Educacdao Matematica (SBEM), nele sdo divulgados experiéncias e estudos na area da Educacéo
Matematica e se caracteriza por uma programacao de cunho cientifico e pedagogico, em que
sdo apresentadas as novas producgdes do conhecimento na area, debatem-se grandes temas e sdo
expostos problemas de pesquisa. Ja a ANPEd se realiza anualmente e tem se projetado no pais
e fora dele, como um importante espaco de debate das questdes cientificas e politicas da area,
tem como finalidade o desenvolvimento e a consolidacdo da pds-graduacdo e da pesquisa na
area de Educacdo no Brasil.

O objetivo dessa pesquisa tem por finalidade de analisar os trabalhos de comunicacéo e
posteres do ENEM, compara-los e relaciona-los com o objeto de estudo. Investigar como cada
trabalho apresentado pode colaborar para o ensino-aprendizagem da geometria através da
informatica educacional, com a utilizacdo do software Geogebra, tornando a aprendizagem
significativa.

Para Ausebel et al. (1978, p. 159), o aprendizado significativo acontece
quando uma informacao nova é adquirida mediante um esforco deliberado por
parte do aprendiz em ligar a informagdo nova com conceitos e proposicdes
relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva.
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Descovi

TITULO TIPO | AUTOR INSTITUICAO

ENEM

2010 UTILIZACAO DA INFORMATICA | COMUNICACAO Luis Havelange Soares; | UNIVERSIDADE
EDUCACIONAL PARA FACILITAR A | CIENTIFICA Roberto Tavares FEDERAL DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA PARAIBA

2010 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE | COMUNICACAO Humberto Alves Bento; | PUC- MG
GEOMETRIA PLANA COM ATIVIDADES | CIENTIFICA Jodo Bosco Laudares
POR MEIO DO SOFTWARE GEOGEBRA

2010 SOFTWARE GEOGEBRA: UMA | COMUNICACAO Karla Aparecida Lovis; | Universidade Estadual
EXPERIENCIA COM PROFESSORES DE | CIENTIFICA ValdeniSoliani Franco de Maringa
MATEMATICA

2013 0 uso DE PROGRAMAS | COMUNICAGCAO José Adgerson Victor da | IFRN- Campus Natal
COMPUTACIONAIS COMO RECURSO NO | CIENTIFICA Silva
ENSINO-APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

2013 EDUCACAO MATEMATICA | Poster Samantha Chang | Universidade Severino
TECNOLOGICA: DISCUSSAO SOBRE AS Rodrigues de Paula; Julio | Sombra- RJ
RELACOES METRICAS NO TRIANGULO César da Silva; Marco
RETANGULO COM AUXILIO DE Antdnio Pereira Aratjo
SOFTWARE EDUCACIONAL

2013 O APLICATIVO GEOGEBRA NO ENSINO DA | COMUNICACAO Fabio Rubem Zimmer; | Faculdade Integradas
GEOMETRIA: UMA PROPOSTA DIDATICA CIENTIFICA Lucieli Martins Goncalves | de Taquara

Luis e Roberto (2010), discutiram em seu trabalho a utilizacdo de um objeto de

Aprendizagem, como facilitador da aprendizagem significativa em Geometria Basica.

Destacaram o uso da informaética, e a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausebel.

Os autores, citam Borges (1998), que as inovacOes tecnoldgicas sdo necessarias e

Balacheff&Kaput (1996), que o uso do computador pode se tornar um grande aliado para o

desenvolvimento cognitivo dos alunos, facilitando a realizagéo de novos tipos de atividades e

novas formas de pensar e agir. Verificaram que este potencial ndo tem sido devidamente

explorado e integrado ao cotidiano da pratica escolar, como também, ndo ha um consenso sobre

a eficacia do uso da informatica para aprendizagem. Comentam que, alguns autores, como

Barros et all (2008), concluiu em seus estudos gue ndo existe um corpo suficiente de evidéncias
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empiricas que fundamentam que o uso de computadores tragam amplos beneficios dentro do
Ensino Fundamental e Médio, jA& Medina e Filho ( 2007), mostrou um favorecimento “a
aprendizagem significativa em uma experiéncia com computador num ambiente colaborativo,
porém Gomez (1997) afirma que o uso das tecnologias nao seja a solucdo para os problemas de
ensino e de aprendizagem da Matemaética, mas se tornaré lentamente um agente catalisador do
processo de mudanca na educacdo matematica.

Concluindo que, qualquer recurso tecnoldgico que venha ser utilizado no processo de
ensino e de aprendizagem, deve ser baseado numa vertente tedrica que sustente sua aplicacgéo,
para que possa fazer sentido, para uma aprendizagem significativa.

Os resultados da pesquisas apresentadas por Humberto e Jodo Bosco (2010) no ENEM,
para o0 ensino de Geometria apontam no uso de materiais concretos e da informacdo para a
exploracdo de atividades, que facilitam o entendimento de conceitos geométricos e suas
aplicacdes. Os estudantes poderdo compreender as proposi¢cOes e conceitos geométricos,
aquisicdo da habilidade de visualizacdo e o desenvolvimento do pensamento geométrico,
através dos recursos da Informatica, utilizando o software Geogebra. Um software de
Geometria Dinamica de facil manipulacao, interacdo e visualizacdo, com ele é possivel verificar
as propriedades da Geometria Plana, com mdltiplas representacdes.

Nos estudos realizados, apontam a Geometria como um dos problemas de ensino e
aprendizagem em Matematica e citam SHULTE e LINDQUIST (1994) e LORENZATO (1995)
gue apontam alguns fatores que contribuem para o baixo desempenho dos alunos como:

- a dificuldade de visualizacdo de uma figura geométrica e exploracao de sua propriedades.

- a dificuldade de representar situacGes reais do dia-a-dia com modelos matematicos e de
representacdes de figuras geométricas.

- a capacidade de raciocinio.

Segundo os autores, de acordo com PAVANELLO (1993), o ensino da Geometria
muitas vezes é negligenciada até o fim do ano, quando entdo, as pressas, introduzem algumas
figuras com alguns exercicios, s6 para cumprimento dos planos de ensino, na maioria das vezes,
isso ocorre devido que os préprios professores ndo tem dominio do conteldo, pois faltou
embasamento tedrico na educacédo basica e na licenciatura.

Prop6e em suas pesquisas, a utilizacdo do software, como ferramenta dinamica flexivel
de amplas possibilidades de simulacdo e experimentacdo com ensaios, conjecturas e intui¢éo,
buscando a construcdo de significados, liberando o estudante do trabalho mecénico,
manipulativo e repetitivo no ensino da Matematica muitas vezes reduzido a operagdes

aritméticas e algebricas com algoritmos prontos.
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Esse artigo apresentado por Karla e Valdeni no ENEM (2010), e um recorte da
dissertagdo de mestrado que abordou o uso do software Geogebra e o ensino da geometria
Euclidiana e da Geometria Hiperbdlica.

A pesquisa ocorreu durante a realizacdo de um minicurso para professores de
matematica da Educacdo Bésica de cidades do norte do Parana. Esse recorte apresentara
algumas teorias referente aos recursos tecnoldgicos na educacdo e resultados obtidos na
pesquisa durante a utilizacdo do software Geogebra pelos professores participantes.

Aponta a pesquisa que a inclusdo de recursos tecnologicos na educacdo tem gerado
discussdes e levantado diversas questdes, tanto na escola publica quanto na privada. Os
professores tém atitudes diversas em relacdo as mudancas tecnoldgicas, as novas dindmicas da
sala de aula, as vezes inseguros e desconfiados, adiam o maximo possivel o seu uso, alguns
usam na sua vida diaria, mas ndo sabem como utiliza-las no contexto escolar, s6 uma minoria
utiliza explorando novos caminhos e ideias.

Os autores citam Borba e Penteado (2001), expdem que o professor prefere permanecer
em uma zona de conforto, procurando conduzir a sua pratica por um caminho ja conhecido.
Muitos desses professores reconhecem que a forma como estdo atuando ndo favorece a
aprendizagem dos alunos e possuem um discurso que gostariam que fosse diferente, porém na
sua pratica, ndo conseguem mudar aquilo que ndo os agrada. Ainda BORBA E PENTEADO
(2001), os acontecimentos que ocorrem na zona de conforto sdo mais previsiveis e 0s
professores tém dificuldades em avancar para o chamado zona de risco na qual é preciso avaliar
as consequéncias das a¢6es propostas.

O software de geometria dinamica utilizado nessa pesquisa foi 0 Geogebra. Esse
software propicia o professor/aluno trabalhar com contetidos de Geometria, Algebra e Célculo,
é possivel fazer construcdes de: pontos, retas, circunferéncias ou circulos, segmentos, vetores,
gréaficos de funces, entre outros. As construgdes feitas no software sdo dindmicas e interativas,
0 que torna o software excelente na aprendizagem de Geometria. Os alunos ao desenvolver as
atividades com o auxilio do Geogebra, tem a possibilidade de construir figuras e verificar suas
propriedades, formular argumentos validos, fazer conjecturas e justificar seus raciocinios.
Podem arrastar as figuras sem perder os vinculos estabelecidos na construgdo e realizar
construcdes que com lapis, papel, régua e compasso seriam dificeis.

No XI ENEM, Jose Adgerson (2013), publicou um artigo sobre o uso de programas
computacionais como recurso no ensino e aprendizagem da Geometria, onde citava que o
ensino da Matematica, especialmente no ramo da Geometria, muitas vezes é marcado por

metodologias tradicionais alicercadas numa abordagem pouco contextualizadas e superficial,
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com pouca utilizagdo de instrumentos inovadores de apoio pedagdgico para o seu ensino. Como
consequéncia o desestimulo e o desinteresse do aluno por essa area de conhecimento. Esse
artigo tem como objetivo discutir sobre os principais problemas no ensino da Geometria e sobre
a utilizacdo de programas computacionais como recurso no seu ensino aprendizagem. O autor
cita que o computador é uma realidade e se utiliza-lo de maneira inteligente abrira os horizontes
para uma educacdo sélida e de qualidade condizente com essa nova era, onde 0S meios
tecnoldgicos predominam na nossa sociedade. Ensinar sem a sua utilizacdo podera ser um passo
para 0 retrocesso educacional. Afirma VALENTE (1997), “a vida das criancas esta tao
relacionada com o uso dessas midias que ¢ ingldrio tentar competir com a informética”. E
necessario a preparacao do professor na utilizacdo desse recurso compreendendo como usa-lo
da maneira mais adequada possivel para atingir o aprendizado matematico. Este artigo esta
propondo que o uso de softwares matematicos voltados para o ensino da Geometria pode
proporcionar aos professores trabalhar de maneira mais prazerosa os seus conteddos, pois
apresentam elementos importantes que favorecem um ensino geométrico inovador. Os
softwares matematicos proporcionara interatividade instigando o interesse do aluno.

No que diz respeito a Geometria, diz José Adgerson (2013), que ela é importante e
essencial para a compreensdo do mundo em que vivemos. As dificuldades de aprendizagem
tornam-se mais evidentes e em grande parte das escolas ocorre um ensino mecénico, focado em
férmulas, por exemplo, formula para o calculo de area, formula para o calculo de volume, etc.,
muitas vezes ndo relacionando esses assuntos com o cotidiano do aluno, apresentando
problemas descontextualizados o que ndo leva a um aprendizado significativo. A Geometria
seja ela plana, espacial ou analitica, ainda é encarada como um assunto extremamente arido
pelo grau de dificuldade em suas abstracdes, e 0s obstaculos encontrados tanto pelos alunos em
aprender, quanto pelos professores em ensinar devido ao despreparo ou falta de conhecimento
sobre ferramentas que possam deixar o conteudo mais significativo aos olhos dos alunos.

E por isso que a utilizagio de programas computacionais, como ferramenta no ensino-
aprendizagem da Geometria deverd ser estimulada nas escolas, quando bem planejado e
aplicado, constitui-se como um recurso poderoso no ensino dessa area de conhecimento. Nessa
perspectiva 0s softwares matematicos poderdo proporcionar interatividade, pois apresentam
excelente apoio visual, rico em imagens, animacdes, onde podera através da preparacdo de
atividades especificas e bem selecionadas, estimular o interesse do aluno. Podem constatar
diversas formas de representacdo de uma figura, o entendimento de suas propriedades,
movimentar e analisar os objetos estudados, fazendo que o préprio aluno levante hipGteses,

elabore argumentacOes para aquilo que esta sendo estudado, promovendo autonomia no
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processo de ensino aprendizagem da Geometria. A informatica tem forte poder de atracdo e
agucamento da curiosidade, havendo uma troca constante de experiéncias no uso do recurso
entre os alunos, despertando a vontade de aprender, e no professor de ensinar. Ja que a
informéatica é uma realidade, o professor precisa utilizad-la a seu favor, como ferramenta
motivacional para as suas aulas.

Samantha, Jalio César e Marco Anténio (2013), no poster apresentado no ENEM 2013
com base na analise de resultados da Prova Brasil 2011, definiram os pontos criticos (baixo
indice de acertos), focando o trabalho na relagcdo métrica do triangulo retangulo e no estudo de
radicais. A partir dessa definicdo e apds um levantamento de softwares educacionais existentes
no mercado, estdo desenvolvendo um software educacional préprio que atende as suas
necessidades. Para o desenvolvimento e utilizacdo do software optaram pelo uso da Teoria das
Situacdes Didaticas de Brousseau como base tedrica principal. O software desenvolvido sera
utilizado num processo investigativo futuro com o intuito de sanar ou pelo menos minimizar as
dificuldades dos alunos observadas na anélise da Prova Brasil 2011.

Este pdster diz respeito a uma investigacdo que concilia a pratica pedagdgica mediada
por ferramenta tecnologica para o 9° ano do Ensino Fundamental, aos conceitos de relagdes
métrica no triangulo retangulo e célculo para o resultado de radicais.

O trabalho justifica a escolha do uso de ferramentas computacionais, pautados no
argumento de que a realidade esta imersa no desenvolvimento tecnoldgico, uma sociedade
conectada e informatizada, estreitando relacdes entre Educacdo matematica e a Educacao
Tecnologica.

Os autores citam BORBA E PENTEADO, 2003, que justifica que no ambiente
computacional, com a participacdo do aluno, no processo de construir conceitos a partir de
investigacOes, possibilitam esses alunos a criar conjecturas e ideias matematicas na estreita
relacdo entre o aluno, professor e a tecnologia chegando a teorizacao.

O meio intermediador, no exercicio do papel de educar, sdo as ferramentas
computacionais, acreditando ser um instrumento que desafia o professor e motiva os alunos,
promovendo uma globalizacéo solidaria do saber no atual contexto escolar e social.

O objetivo desse trabalho foi refletir sobre de que maneira o uso da tecnologia pode ter
uma interferéncia diante dos resultados apresentados na prova Brasil/2011, em que o descritor,
Utilizar relagcbes métricas do triangulo retangulo, teve somente 18% de acertos, onde grande
parte dos alunos ndo conseguiu desenvolver a habilidade para resolver problemas utilizando as
relacfes métricas no tridngulo retdngulo, em especial, o teorema de Pitdgoras. Assim, diante da

importancia das relacbes metricas no triangulo retdngulo, como consequéncia do estudo de
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semelhanga, investigaram que maneira o uso de ferramentas computacionais pode auxiliar nos
processos de ensino e aprendizagem.

A ideia de um software educacional préprio surge na expectativa de contribuir para a
sociedade académica, objetivando uma forma de desenvolver a compreensdo nos estudos. A
matematica é uma disciplina imprescindivel para que todo este processo de modernizacdo
ocorra, estd intimamente ligada a todo e qualquer avanco tecnoldgico, ou enquanto disciplina
pura ou apoiando outras disciplinas.

Fabio e Lucieli (2013) pretende mostrar em seu trabalho a necessidade de incluir as
novas tecnologias em sala de aula. Desenvolveram uma pesquisa sobre uma proposta didatica
a partir de um contetdo de Geometria para 0 6° ano do Ensino Fundamental utilizando o
computador e o aplicativo de Geometria Dindmica Geogebra, como ferramenta de apoio
didatico. A Geometria explorada com o apoio do software Geogebra e sustentada pela resolucéo
de problemas permite ao aluno, na tela do computador, interagir, observar, explorar e
experimentar diversas regularidades e conceitos matematicos que dificilmente poderiam ser
observados da mesma forma com papel e lapis.

Durante a investigacdo do trabalho levaram em consideracdo os conhecimentos prévios
dos alunos, a metodologia utilizada pelo professor, o planejamento das agdes didaticas, bem
como a postura do professor frente as novas tecnologias e a motivagdo e o interesse do aluno
durante a realizacdo das tarefas no software Geogebra.

Os autores abordam que o desenvolvimento social e econdmico da sociedade
contemporanea se deve a rapida disseminacdo de computadores e outras midias. No entanto, o
desenvolvimento tecnoldgico da sociedade atual ndo é acompanhado no mesmo ritmo pela
educacdo oferecida na escola, cujo papel principal é preparar os jovens para 0 mercado do
trabalho.

Esse trabalho tem como objetivo analisar as contribuicGes desse recurso tecnologico
para o desenvolvimento de conceitos geométricos fundamentais, tais como reta, semirreta,
segmento de reta, ponto, angulos e seus elementos.

Durante a pesquisa destacaram a importancia da resolugdo de problemas, através dele,
o0 aluno pode resolver problemas da vida cotidiana conforme os PCNs. Baseada nas ideias de
Ausebel et al. (1978), a aprendizagem significativa como subsidio para o ensino da Matematica,
a interacdo dos conhecimentos que o aluno ja possui e 0s novos e, 0 potencial do computador e
o software de Geometria Dindmica Geogebra para o ensino da Geometria é possivel tornar a

aprendizagem mais eficaz e significativa.
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Segundo Dante (2003), citam os autores, situagdes- problemas retratam situacdes reais
do dia a dia em que exigem o uso da Matematica, organizando os dados em tabelas, graficos e
operacbes para serem resolvidos. E importante que o professor deve buscar uma relacio
harmoniosa entre teoria e pratica para que o aluno possa tomar decisdes, fazendo uso de
recursos didaticos explorados em sala de aula com o professor.

A utilizag&o da resolugdo de problemas no ensino da Matematica se faz necessario, pois
torna conceitos matematicos abstratos em algo muito mais significativo e facil de compreender.
O ensino da Geometria € um dos conteddos da Matematica que desperta muito interesse no
aluno, pelo fato de que diversas formas geométricas criadas pelo homem e pela natureza fazem
parte do seu cotidiano. Mas, muitos alunos apresentam dificuldades durante o processo de
aprendizagem devido ao fato de que o estudante ndo consegue ver significado nos conteddos
abordados na escola, o que pode estar relacionado ao despreparo do professor que ndo consegue
relacionar as vivéncias dos alunos ao assunto estudado.

O professor deve buscar novas formas de ensino, que torne o fazer pedagdgico
diferenciado e inovador e que possibilite o aluno reconhecer a importancia do estudo da
Matematica. A Matematica esta presente na vida de qualquer individuo, servindo de
instrumento essencial para a construcio do conhecimento de outras areas (PCNs- 1998). E
importante que o professor utilize os recursos tecnolégicos e por meio deles use a resolucéo de
problemas para fortalecer ainda mais o elo entre os conceitos matematicos e as vivéncias de
mundo do aluno.

Segundo Ausebel et al. (1978), cita os autores, o principal objetivo da pratica docente
em sala de aula é o aprendizado do aluno. Nesse contexto, é preciso a interacdo entre professor
e aluno, entre o que o aluno ja sabe e o que vai ser aprendido. O aluno é o sujeito central do
processo de aprendizagem. A motivacdo e a propria aprendizagem ocorrem por si mesmas,
sendo estimuladas pelo conhecimento prévio do aluno. Quando o aluno aciona seus
conhecimentos prévios, promove novos significados para o conhecimento adquirido durante o
processo educacional. Na aprendizagem significativa, o aluno néo é receptor passivo diante das
atividades propostas e sim um autor de conjecturas matematicas que dao significado ao
conhecimento matematico.

De acordo com Ausebel (1978), ligar o contetdo escolar a ser aprendido pelo aluno a
algo ja conhecido por ele e também lhe proporcionar o contato com recursos tecnologicos como
uma ferramenta que potencializa o “fazer matematica” contribui para uma aprendizagem mais

efetiva.
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E importante a capacitacio do professor para que ele possa se apropriar do uso dos
recursos tecnoldgicos e, assim, chegar a melhor forma de utiliza-los e reformular as acGes de
sua pratica metodologica para o sucesso do ensino e aprendizagem. Por isso, o professor ao
propor uma atividade com o computador, deve orientar os estudantes no sentido de buscarem
descobrir regularidades conceituais que facilitem o entendimento de certos conceitos.

A escolha de um aplicativo educacional de qualidade, o professor serd capaz de
desenvolver varios contetdos, entre eles a Geometria plana e analitica e funces. O Geogebra
é um dos aplicativos educacionais direcionados a Matematica, que agrupa diversos recursos
para o desenvolvimento de conceitos matematicos, além de ser um aplicativo construtivista que
utiliza conhecimentos pré-dispostos, tornando a aprendizagem da Matematica mais
significativa.

O uso dessa ferramenta educacional chamada Geogebra contribui para mudar o perfil
das aulas de Matematica que, na maioria das vezes, apresentam uma metodologia tradicional:
0 uso constante do livro didatico, da lousa e do caderno de aula.

Nesta pesquisa, Fabio e Lucieli (2013), também citam Borba e Penteado (2010), que ao
utilizar o computador, o professor enfrenta muitos desafios, como as limitagdes das salas
ambientes de informatica, pouco computadores, falta de analistas de informatica, etc.. Muitos
professores, desistem de tal pratica educacional, ao se depararem com situacdes que alteram a
sua rotina na escola. E para trabalhar com recursos tecnoldgicos, precisam desse envolvimento.
Borba e Penteado (2010) apontam que “avangar na area das tecnologias exige ousadia e
flexibilidade para reorganizar atividades na medida do necessario”. Essas agdes mudam a rotina
de trabalho do professor, mas devem ser vistas como possibilidades de desenvolvimento do
aluno e do professor.

O aluno relacionando o conhecimento adquirido em sala de aula com a tarefa no
computador mostra que o uso de diferentes praticas pedagogicas pode fortalecer a
aprendizagem sobre certo contetudo. O papel do professor é estimular o aluno a utilizar o0s

conteddos ja aprendidos na construgdo de novos conhecimentos.



150

ANEXO C. UM ESTUDO DOS DOCUMENTOS
CURRICULARES OFICIAIS

Neste capitulo vamos abordar os principais documentos curriculares, utilizados pela
Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, que tem a funcdo de nortear e orientar 0s
planejamentos curriculares realizados nas escolas publicas do Estado de S&o Paulo e, portanto,
da Rede SESI-SP de Ensino, levando em consideracdo a autonomia do Projeto Politico
Pedagdgico das escolas buscando a melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos.
Daremos mais énfase a primeira parte do documento que enfatiza a Tecnologia da Comunicacéo

como um dos caminhos para ‘fazer Matematica’ em sala de aula.

Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998)

Com a necessidade de construir uma escola voltada para a formacéo de cidaddos, 0s
Parametros Curriculares Nacionais PCN (1998), tem a intencdo de ampliar e aprofundar um
debate educacional que envolva escolas, pais, governos e sociedade e dé origem a uma
transformacéo positiva no sistema educativo brasileiro.

Vivendo numa sociedade marcada pela competicdo, onde progressos cientificos e
avancos tecnologicos definem uma vaga no mercado de trabalho, os PCN (1998) foram
elaborados, respeitando diversidades regionais, culturais e politicas existentes no pais e
considerando a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo educativo.
Com isso, pretende-se criar condicdes, nas escolas, garantindo a todo aluno o direito de ter
acesso aos conhecimentos indispensaveis para a construcdo de sua cidadania.

Os PCN (1998), também foi desenvolvido para apoio ao desenvolvimento do projeto
educativo da escola, refletir a pratica pedagdgica, ao planejamento das aulas, analisar e
selecionar os materiais didaticos e de recursos tecnoldgicos e contribuir para a formacdo e
atualizacao profissional.

Os objetivos gerais do Ensino Fundamental constitui a referéncia principal para as
definicOes de areas e temas que indicam capacidades relativas aos aspectos cognitivo, afetivo,
fisico, ético, estético, de atuacédo e de insercdo social, expressando a formacao basica necesséria
para o exercicio da cidadania e orientar a selecéo de contetdos.

A estrutura dos documentos das areas para o Ensino Fundamental se inicia com a
exposicdo da concepcdo de area, segue a definicdo dos objetivos gerais de cada area, que

definem as capacidades que os alunos devem desenvolver ao longo da escolaridade obrigatoria,
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explicitando a contribuicdo especifica dos diferentes ambitos do conhecimento, sempre
respeitando a diversidade cultural e social para permitir a inclusdo das caracteristicas locais de
cada regiao.

Os objetivos e contetdos estdo organizados em quatro ciclos, sendo que cada um
corresponde a duas séries do Ensino Fundamental, visando evitar sua fragmentacdo em
dimensdes de tempo mais amplas e flexiveis, com o envolvimento de todos os professores, para
que os alunos se apropriem do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica sdo um referencial de orientacdo
para a pratica escolar de forma a contribuir para que toda crianga e jovem brasileiro tenha acesso
a um conhecimento matematico que possibilite sua insercdo, no mundo do trabalho, como
cidadao, nas relacdes sociais e da cultura.

Segundo os PCN (1998), a Matematica tem papel fundamental quando é valorizada pelo
aluno como instrumento para compreender 0 mundo a sua volta e de vé-la como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito investigativo e 0
desenvolvimento da capacidade para a resolucdo de problemas.

A primeira parte do documento retrata uma breve analise dos movimentos de
reorientacdo curricular e de alguns aspectos do ensino de Matemaética no Brasil, apontando a
necessidade de reverter o quadro em que a Matematica se encontra como forte filtro social na
relagdo dos alunos concluirem ou ndo o Ensino Fundamental e a necessidade de proporcionar
um ensino de Matematica de qualidade, contribuindo para a formacéo de individuos criticos e
autbnomos. Ressalta também a importancia das conexdes da Matematica com conteddos
relacionados aos Temas Transversais: Etica, Pluralidade Cultural, Orientagio Sexual, Meio
Ambiente, Saude, Trabalho e Consumo.

O documento indica como ponto de partida a resolucao de problemas e discute caminhos
para “fazer matematica” na sala de aula, destaca a importancia da Historia da Matematica e das
Tecnologias da Comunicagéo.

A segunda parte do documento apresenta 0s objetivos em termos das capacidades a
serem desenvolvidas em cada ciclo, assim como os contetdos para desenvolvé-las, também sédo
apontadas algumas conexdes entre o0s blocos de conteldos, entre a Matematica e entre outras
areas do conhecimento. Em relacdo aos conteudos, apresentam um modelo inovador ao explora-
los ndo apenas na dimensdo de conceitos, mas também na dimensdo de procedimentos e
atitudes.

Também é discutida a especificidade do processo ensino-aprendizagem nos terceiros e

quartos ciclos do ensino fundamental, levando em conta o desenvolvimento afetivo, social e
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cognitivo dos alunos, assim como a avaliacdo em suas dimensdes processual e diagnostica. A
avaliacdo processual e diagnodstica permite detectar problemas, corrigir rumos, apreciar e
estimular projetos bem sucedidos.

Para cada ciclo, apresentam, alguns critérios de avaliacdo que indicam as expectativas
possiveis e necessarias de serem desenvolvidas pelos alunos.

Algumas orientacdes didaticas relativas a conceitos e procedimentos matematicos sdo
discutidas na parte final do documento, analisando obstadculos que podem surgir na
aprendizagem e sugerir alternativas que possam sanar essas dificuldades, visando a reflexdo de

como ensinar Matematica e como os alunos relacionam e constroem esses conhecimentos.

Alguns caminhos para “fazer Matematica” na sala de aula

E preciso conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental
para que o professor construa sua pratica, ndo existe um caminho unico e melhor. Um dos
caminhos, destacam-se a historia da Matematica, as tecnologias da comunicacao e 0s jogos
como recursos que podem fornecer os contextos dos problemas, como 0s instrumentos para a

construcdo das estratégias de resolucéo.

O Recurso as tecnologias da Comunicagao

Houve uma transformacdo na sociedade, nos meios de producdo e no cotidiano das
pessoas, as tecnologias € um dos principais agentes dessa transformacao.

Escrita, leitura, visdo, audicdo, criacdo e aprendizagem sdo influenciados, cada vez
mais, pelos recursos da informatica, mostram os estudiosos do tema. Surge um desafio, como
incorporar nas escolas, novas formas de comunicar e conhecer, pois a escola tem seu trabalho
tradicionalmente apoiada na oralidade e na escrita.

Repensando no processo de ensino aprendizagem de Matematica, a informatica traz
significativas contribuicdes a medida que:

- por meio de instrumentos os calculos podem ser realizados mais rapidos e eficientes;

- permite novas estratégias de abordagem de variados problemas;

- interesse por parte dos alunos pela realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e
exploracao;

- construcgdo de uma visdo mais completa da atividade matematica.

O uso da informatica nas aulas de matematica tem vérias finalidades como fonte de
informacdo, construgdo do conhecimento, uso de softwares que possibilitam pensar, refletir e

criar solugbes e como ferramentas para realizar determinadas atividades. Possibilita o
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desenvolvimento de um trabalho que se encaixa em diferentes maneiras de aprender e permite
que o aluno aprenda com seus erros.

A escolha dos softwares depende dos objetivos que se pretende atingir e da concepcao
de conhecimento e de aprendizagem que orienta o processo. O uso do computador em sala de
aula, pode levar ao estabelecimento de uma nova relagdo professor-aluno, uma maior
proximidade, interacdo e colaboracdo. Isso define que o professor tem que continuar em
formacéo permanente ao longo de sua vida profissional.

O computador jamais substituira o professor, seu uso reforca o papel do professor na
preparacgéo, conducgéo e avaliacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Propde-se que o ensino da matematica aproveite os recursos tecnoldgicos para melhorar
a linguagem expressiva e comunicativa dos alunos, e que se ofereca uma educacdo tecnoldgica
para a aprendizagem de alguns contetdos, funcionamento e linguagem e reconhecimento das
diferentes aplicagbes da informatica, em particular nas situacbes de aprendizagem, e

valorizacéo da forma como ela vem sendo inserida nas praticas sociais.

Curriculo do Estado de S&o Paulo

Em 2008, a Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, prop6s um curriculo basico
para as escolas da rede estadual nos niveis de Ensino Fundamental (cicloll) e Ensino Médio. O
objetivo era contribuir para a melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos. Apds um
levantamento e andlise dos projetos realizados, revisdo, sistematizacdo de documentos,
publicacBes e diagndsticos ja existentes que partiu o intuito de fomentar o desenvolvimento
curricular.

Complementando o curriculo a Secretaria da Educacdo tomou a iniciativa de realizar
um levantamento do acervo documental e técnico pedagodgico existente e deu inicio a um
processo de consulta a escolas e professores para identificar, sistematizar e divulgar praticas
existentes nas escolas de S&o Paulo. Com experiéncias escolares de sucesso, a Secretaria da
Educacdo deu inicio a uma continua producdo e divulgacdo de subsidios que incidem
diretamente na organizagéo da escola como um todo e em suas aulas. A Secretaria da Educagéo
procurou garantir a todos uma base comum de conhecimentos e de competéncias para que as
escolas funcionem como uma rede. Este documento apresenta os principios orientadores do
curriculo para uma escola capaz de promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento
dos desafios sociais, culturais e profissionais do mundo de hoje. O curriculo prop&e principios
orientadores para a pratica educativa, contemplando algumas caracteristicas da sociedade do

conhecimento e das pressfes que 0 mundo atual exerce sobre 0s jovens cidadaos, a fim de que
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as escolas possam preparar seus alunos para os dias de hoje. A escola é definida no curriculo
como espago de cultura e de articulagdo de competéncias e de contetdos disciplinares,

priorizando a competéncia de leitura e escrita.

Por isso, o Curriculo da Secretaria da Educagdo do Estadode S&o Paulo tem
como principios centrais: aescola que aprende; o curriculo como espaco de
cultura; as competéncias como eixo de aprendizagem; a prioridade da
competénciade leitura e de escrita; a articulagdo das competéncias para
aprender; e a contextualizacdo no mundo do trabalho.

(Curriculo Estado de S&o Paulo pag.10)

A finalidade do curriculo é garantir que a Proposta Pedagdgica, seja um recurso efetivo
e dindmico para assegurar aos alunos a aprendizagem dos conteidos e a constituicdo das
competéncias previstas no Curriculo, e que a aprendizagem tenha como resultado de a¢des entre
as disciplinas, do estimulo a vida cultural da escola e relagdes com a comunidade. Para que isso
ocorra, 0 documento sugere orientacdes e estratégias para a formacdo continuada dos
professores.

O Curriculo possui um conjunto de documentos dirigidos a equipe gestora, professores
e alunos: Caderno do Gestor, Caderno do Professor e Caderno do Aluno.

O Caderno do Gestor tem a finalidade especifica de apoiar o gestor para que ele sejaum
lider capaz de estimular e orientar a implementacao do Curriculo nas escolas publicas estaduais
de Sdo Paulo. Os Cadernos do Professor e do Aluno sdo organizados por disciplina, série
(ano)/bimestre, consta situacOes de aprendizagem para orientar o trabalho do professor no
ensino dos contetidos especificos e a aprendizagem dos alunos, oferecem sugestfes para as
aulas, experimentacOes, projetos coletivos, atividades extraclasse, estudo interdisciplinares,
avaliacdo e recuperacao.

A capacidade de aprender tera de ser trabalhada ndo apenas nos alunos, mas na propria
escola, como instituicdo educativa, devido a profunda transformacdo quanto as formas de
estrutura, organizacéo e distribuicdo do acumulo de conhecimento que a tecnologia gera num
ritmo sem precedentes.

A concepcdo de escola muda, de instituicdo que ensina para instituicdo que aprende a
ensinar. Os responsaveis pela aprendizagem dos alunos tem carater de acGes formadoras, nessa
nova instituicdo. A equipe gestora é responsdvel pela formacdo de professores e a
responsabilidade dos docentes, entre si e com 0 grupo gestor, na problematizagédo e na

significacdo dos conhecimentos sobre sua pratica.
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Ninguem é detentor absoluto do conhecimento e de que o conhecimento coletivo é maior
que a soma dos conhecimentos individuais, nessa concepcdo de escola que aprende a ensinar é
o ponto de partida para a formagdo de uma “comunidade aprendente”. As novas tecnologias da
informacao facilita a viabilizacdo pratica desse ideal, além de ter promovido uma mudanca na
producdo, na organizagdo, no acesso e na disseminacdo do conhecimento. Hoje, a escola ndo é
a Unica detentora de informacéo e conhecimento, mas ela é responsavel em preparar seu aluno
para viver em uma sociedade em que a informacdo é difundida em grande velocidade.

O compromisso do Curriculo que promove competéncias € de articular as disciplinas e
as atividades escolares com o que se deseja que os alunos aprendam no decorrer dos anos. A
aprendizagem requerida dos alunos, os contetdos, as metodologias e a atuacdo do professor sdo
aspectos indissociaveis, que compde um sistema que tem funcdes especificas que se completam.
O Curriculo se compromete em formar criancas e jovens para que se tornem adultos preparados

para exercer suas responsabilidades e para atuar em uma sociedade.

Todos tém direito de construir, ao longo de sua escolaridade, um conjunto
basico de competéncias, definido pela lei. Esse é o direito basico, mas a escola
deverd ser tdo diversa quanto sdo os pontos de partida das criangas que recebe.
Assim, serd possivel garantir igualdade de oportunidades, diversidade de
tratamento e unidade de resultados. (Curriculo 2010-pag13)

A heterogeneidade caracteriza o povo brasileiro, por isso se optar por uma educacgao
centrada em competéncias, a democratizacdo da escola, para ser democratica, a escola tem que
ser acessivel a todos, respeitando a maneira de cada um e unitaria nos resultados.

O professor, ao preparar o seu plano de trabalho, indique o que vai ensinar, e ndo o que
o0 aluno vai aprender, e no final do ano letivo, espera-se que cumprindo o seu plano, ele afirme,
diante do fracasso do aluno, que fez sua parte, ensinando, e que foi que o aluno que nao
aprendeu.

O Curriculo propde trés matérias basicas para a formacdo da cidadania, a Lingua, a
Matematica e a Informatica, apropriando as caracteristicas da sociedade contemporanea. Na
Matematica os computadores sdo instrumentos imprescindiveis, pois possibilita possibilidades
de assimilacdo e a natureza algoritmica. As tecnologias informaticas podem oferecer inimeros

recursos no terreno da Educacao.

Curriculo de Matematica
As disciplinas basicas que constituem os curriculos escolares, sdo a matematica e a

lingua materna, pelo fato de que sem o desenvolvimento de tal eixo linguistico/légico
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matematico a formacdo pessoal ndo se completa. Os conteudos em cada disciplina devem
possibilitar o tratamento dos dados para que se possam se transformar em informagdes e 0
tratamento das informacdes sirvam de base para a constru¢do do conhecimento.

Os adultos necessitam da Matematica em suas a¢des como cidadaos, consumidores e
autdbnomas. Todos leem e interpretam textos e graficos, vivenciam relagdes de ordem e
equivaléncia; lidam com numeros, medidas formas e operagdes; argumentam e tiram
conclusbes validas a partir de proposicdes verdadeiras, fazem inferéncias a partir de
informacdes parciais ou incertas.

A Matemética e a lingua materna devem ser trabalhadas em parceria, para uma
compreensdo abrangente, uma argumentacdo correta, interpretacdo das situagdes-problema,
uma contextualizacdo significativa dos temas abordados. A necessidade da contextualizacao
dos conteddos disciplinares facilita a compreensdo com a realidade concreta, mas essa
contextualizagdo tem que ser equilibrada, com o desenvolvimento de outra competéncia: a
capacidade de abstrair o contexto, de aprender relacfes que sdo validas em diversos contextos
, a capacidade de imaginar situacdes ficticias, situacdes inventadas que proponham situacdes

novas para problemas efetivamente existentes.

Cada assunto pode ser explorado numa perspectiva histérica, embebido de
uma cultura matematica que é fundamental para um bom desempenho do
professor, mas deve trazer elementos que possibilitem uma abertura para o
novo, que viabilizem uma ultrapassagem de situacdes ja existentes quando
isso se tornar necessério.(CURRICULO p. 33)

Na constru¢cdo do conhecimento, o ciclo s6 se completa quando se constitui o
movimento contextualizar/ abstrair/ contextualizar/ abstrair.

As criticas a abstracdo de grande parte dos conteudos escolares, é a falta de
complementaridade da contextualizacdo, uma fixacdo rigida de contextos. Uma rigida
associacdo entre conteidos e contextos, pode ser tdo incerta quanto uma auséncia de interesse
por contextos efetivos para os contetdos estudados na escola.

As competéncias béasicas a serem desenvolvidas pelos alunos ao longo da escola basica,
constituem trés eixos norteadores da agdo educacional:

- Expressao/ compreenséo
-Argumentacéo/ decisao
-Contextualizacao/ abstracao
O papel da Matematica é facilmente reconhecido nos trés eixos. No primeiro eixo, a

Matematica compBe um par complementar como meio de expressdo e de compreensdo com da
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realidade. No segundo eixo, a matematica como instrumento para o desenvolvimento do
raciocinio ldgico, da andlise racional. E no terceiro eixo de competéncias, a Matemética é
privilegiada, para se aprender a lidar com os elementos do par concreto/abstrato. Os objetos
matematicos sdo 0s exemplos mais imaginaveis para se compreender a articulacdo entre as
abstracdes e a realidade concreta.

A Matematica desempenha um papel extremamente fecundo no que corresponde as
tecnologias e a inser¢do no mundo do trabalho. Os recursos tecnologicos que séo disponiveis
para a utilizacdo nas atividades de ensino sdo de grande valia para a area matematica como
maquinas de calcular, computadores, softwares para a construcdo de gréficos, construgdes em
Geometria e realizacdo de calculos estatisticos. Seu uso sera crescente e inevitavel, de grande
importancia se for usado de maneira devida.

Os recursos tecnoldgicos sdo meios, pela sua efemeridade e a rapidez que entram e saem
de cena. Esses meios sdo importantes, quando sabemos onde queremos ir, mas 0s equipamentos
n&o pode ditar o caminho que devemos seguir.

Uma maquina a vapor ou um computador tem interesse apenas historico, podendo ser
associados a pecas de museu, ja o teorema de Pitagoras, a relacdo de Euler ou uma peca de
Shakespeare, permanecem sempre atuais.

A transformacédo da informacéo em conhecimento é o foco principal desse curriculo,

que orienta as a¢des educacionais.
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ANEXO D. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

Unidade escolar: CE 124- Itapetininga

Professor: Cassia Aparecida de Castilho

Publico Alvo: Alunos do 9° ano

Data: 16/12/2014

Atividade: VERIFICAQAO DO TEOREMA DE TALES

a) Determine as razGes dos segmentos EI/GJ, IF/JH, EF/GH:

R: 0,98 -0,98 - 0,98

b) Observe as razdes apresentadas. Movimente qualquer ponto azul (paralela ou transversal), a
cada movimento observe as razdes.

¢) O que vocé pode concluir?

R: Os segmentos sdo paralelos, e independente das mudangas dos pontos a razao continua a

mesma.
Figura 165. Construcao feixes de paralelas cortadas por transversais
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Fonte: atividade desenvolvida pelos alunos
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Fonte: atividade desenvolvida pelos alunos

Atividade : SEMELHANCA DE TRIANGULOS

a) Verifique e justifique se os triangulos ABC e AEF sdo semelhantes.

R: Séo, pois ao mover a reta perpendicular as razbes se alteram mas continuam iguais.

b) Escolha um ponto e movimente, 0 que vocé observa?

R: Os triangulos sdo semelhantes.
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c) Determine a razdo do perimetro do triangulo ABC pelo perimetro AEF. O que vocé pode

concluir?

R: ABC=22,56 / AEF=6,29



Figura 166. Triangulos semelhantes
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Fonte: atividade desenvolvida pelos alunos

Atividade 4: RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

a) Verifique e justifique quais triangulos séo semelhantes?

R: Nenhum, pois as raz0es sdo diferentes.

b) Observe as razdes apresentadas.
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¢) Movimente os pontos A, B ou C para obter outros triangulos. A cada movimento observe as

razoes.

d) O que vocé pode concluir?

R: As razBes ndo mudam de acordo com cada segmento.



Figura 167. Relagdes métricas no tridngulo retangulo
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Fonte: atividade desenvolvida pelos alunos

_Figura 168: RelacGes métricas no triangulo retangulo
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Fonte: atividade desenvolvida pelos alunos

Unidade escolar: CE 192- Aluminio

Professoras: Edna de Jesus Alves Fogaca de Paiva e Eliana Alexandre Boix Gongalves

Publico Alvo: alunos do 9° Ano
Data: 21/11/2014
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Figura 169. Desenvolvimento das atividades pelos professores

Fonte: arquivo das professoras CE- 192
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Figura 170- Devolutiva do aluno

Professor: [ Lo |

Unidada Escolar:
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Relatdrio : Alividades aplicadas no software Geogabra

1- Vocé conhacs o software Geogabra? Ja ulilizou?

2- Relate a sua opinifo sobre o material apresentado, Quais foram as
dificuldades apresentadas?

3- A atividades foram bem elaboradas? Vocé consaguiu entender o
desanvolvimento das atividades?

4- Ao desanvolver as alividades com os alunos, qual fol a maior
dificuldade? '

5 Quais as dificuldades que os alunos apresentaram em desenvolver as
atividades no software Geogebra?

B- Os alunos conseguiram atingir as expactalivas?

7- Supestdes.

Fonte: arquivo das professoras CEI- 192
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Figura 171. Devolutiva do aluno

Fonte: arquivo das professoras CE- 192
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Figura 172. Devolutiva do aluno
.
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Relatdrio : Atividades aplicadas no software Geogebra

1- Vocé conhece o soflware Geogebra? Ja utilizou?

2- Relate a sua opinido sobre o material apresentado. Quais foram as
dificuidades apresentadas?

3- A atividades foram bem elaboradas? Vocé conseguiu entender ©
desenvolvimento das atividades?

4. Ao desenvolver as atividades com os alunos, qual foi a maior
dificuidade?

5- Quais as dificuldades que os alunos apresentaram em desenvolver as
atividades no software Geogebra?

6- Os alunos conseguiram atingir as expectativas?

7- Sugestoes

Figura 173- Devolutiva do aluno

Fonte: arquivo das professoras CE-192
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Unidade escolar: CE 126- Sorocaba
Professora: Silvia Helena A Marques
Publico Alvo: alunos do 9° Ano

Data: 16/10/2014

Figura. 175- Atividade desenvolvida pelo aluno

Fonte: arquivo da professora CE- 126
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Figura 174. - Atividade desenvolvida pelo aluno

Fonte: arquivo da professora CE- 126
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Figura 175. Atividade desenvolvida pelo aluno

Fonte: arquivo da professora CE-126
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Unidade escolar: CE 123- Sorocaba
Professora: Adriane de Oliveira Leite
Publico Alvo: 1° Ensino Médio

Data: 06/02/2015

Figura 176. Atividade desenvolvida pelo aluno

Atividade 1

Demanstragio do teorema de tales

Atividade 2

Semelhanca de tridngulos

Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Figura 177. Atividade desenvolvida pelo aluno
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Fonte: arquivo da autora/pesquisadora
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Figura 178. Atividade desenvolvida pelo aluno
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ANEXO E. DEVOLUTIVA DOS PROFESSORES

E.1.Professor: Céssia Aparecida de Castilho
Unidade Escolar: CE 124- Itapetininga
Publico Alvo: Alunos do 9° ano

Data: 16/12/2014

Conteldo: Teorema de Tales, Semelhanca de triangulos e Relacdes métricas

no tridngulo retangulo.

Relatdrio: Atividades aplicadas no software Geogebra

1- Vocé conhece o software Geogebra? Ja utilizou?
Né&o conhecia. Sim.

2- Relate a sua opinido sobre o material apresentado. Quais foram as
dificuldades apresentadas?

A sequéncia didatica bem elabora, as atividades bem explicadas e
demonstradas, a dificuldade foi em compreender as ferramentas a

serem utilizadas.

3- A atividades foram bem elaboradas? VVocé conseguiu entender o

desenvolvimento das atividades? Sim.

4- Ao desenvolver as atividades com os alunos, qual foi a maior
dificuldade?

A (ltima atividade, em compreender como determinar os angulos de 90°.

5- Quais as dificuldades que os alunos apresentaram em desenvolver as
atividades no software Geogebra?

Depois que conheceram as ferramentas do software ndo tiveram
grandes dificuldades, mas ficaram receosos ao responder as perguntas

sobre as conclusdes sobre o desenvolvimento das atividades.
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6- Os alunos conseguiram atingir as expectativas?

De maneira geral acredito que foram bem.

Como eu ja havia conversado com vocé, eu nao intervi durante as
conclusdes e como a sala toda trabalhou em duplas eu mediava a

execucdo das atividades quando solicitada.

7- Sugestoes.

No momento ndo tenho.

Figura 179.Devolutiva dos professores
Professoras: Edna de Jesus Alves Fogaga de Paiva e
Eliana Alexandre Boix Gongalves.
Unidade Escolar: CE 192 — Aluminio —~SP.
Pablico Alvo: Alunos do 9° ano A ( 32 alunos)
Contetido: Teorema de Tales,

Expectativa: Utilizar o software Geogebra para comprovar a
veracidade do Teorema de Tales.

Relatério: Atividades aplicadas no soflware Geogebra
1. Vocé conhece o software Geogebra 7 Ja utilizou?
Professora Edna : Sim, conhego. Ja utilizei.

Professora Eliana: Ndo conhego, mas tive a oportunidade de
conhecer através da Professora Edna que me ensinou a trabalhar
com o software Geogebra, e solicitei a ajuda da Professora Edna
para desenvolver as atividades com meus alunos.

2. Relate a sua opinido sobre o material apresentado. Quais
foram as dificuldades apresentadas?

Na primeira leitura tivermos algumas dividas paa realizagéo
das atividades. Fizemos nova leitura atentando para os pontos
de davidas e conseguimos realizar as atiidades sem
dificuldades.

3. As atividades foram bem elaboradas? Voc2 conseguiu
entender o desenvolvimento das atividades?

Sim.,
4. Ao desenvolver as atividades com os alunos, qual foi a maior
dificuldade?

Nao houve dificuldades.

Fonte: arquivo das professoras CE -192



Figura 180. Devolutiva dos professores

5. Quais as dificuldades que os alunos apresentaram em
desenvolver as atividades no software Geogebra?

Alguns alunos ndo conheciam o software Geogebra, por isso
encontraram dificuldades, principalmente, na digitagdo da sentenca
para célculo da razéo na caixa de entrada.

6. Os alunos conseguiram atingir as expectativas?
Sim. Além de atingir as expectativas eles reportaram as
atividades com exatiddo no tempo empregado pelas professoras.
A maioria avaliou o software como sendo um dos meios mais
faceis de conferir a veracidade do teorema.

Observacao:

Podemos observar que os ftrabalhos sfo realizados
simuitaneamente com a professora.

E notério, observando por meio das fotos, que logo apds a
explicagdo da professora, os alunos realizaram o procedimento
transmitido.
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Fonte: arquivo da professora CE- 192
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Figura 181. Devolutiva da professora
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ANEXO F. PARECER DA REDE SESI-SP DE ENSINO

Divisdo de Educacéo e Cultura
Geréncia de Educacao Bésica

A

Profa. Adriane de Oliveira Leite — CE: 123 — Sorocaba

Assunto: Referente ao material “Atividades complementares com o uso do software
Geogebra nas unidades de: semelhanga, teorema de Tales e triangulo retdngulo”

PARECER

O presente parecer é resultado da analise do material desenvolvido pela professora Adriane
Oliveira Leite. Para tal producdo, a referida professora elaborou um tutorial basico do
software GEOGEBRA que discorre sobre o uso de suas ferramentas e funcdes, pois
considerou ser um conhecimento importante para o professor iniciar seus estudos com a
ferramenta. Este fato, por si s6 vai ao encontro do que expomos no referencial curricular do
SESI-SP, uma vez que o uso de recursos diversos e tecnologias de ensino é algo desejado em
nossa proposta educacional. Dando continuidade nesse parecer, a analise priméaria do material,
evidenciou um segundo ponto importante, o dominio e/ou interesse na aprendizagem da
utilizacdo do software, 0 que demonstra clara disposicdo em transcender o material didatico,
além da iniciativa do uso das ferramentas educacionais disponiveis.

Assim, passamos a uma analise mais especifica. Para a producdo das sequéncias a professora
utilizou os seguintes contetudos: “semelhanga”, “teorema de Tales” e “tridngulo retdngulo”. E
interessante observar a sua associagdo as respectivas expectativas de ensino e aprendizagem,
assim como as atividades que tratam das mesmas tematicas no material didatico da rede SESI-
SP, o que demonstra que a escolha néo foi aleatdria. Criou-se assim a proposta de um recurso
totalmente integrado ao material didatico, servindo como uma extensdo do mesmo. Seu uso,
dessa forma, facilita a sua insercdo no plano de trabalho docente, enriquecendo, sobremaneira,
a pratica do professor em sala de aula. Além disso, podemos observar que os procedimentos

metodoldgicos estdo presentes no desenvolvimento das atividades.

Foram ainda realizadas algumas das sequéncias propostas no material, e estas se
apresentaram como bons instrumentos para a visualizagdo dos estudantes das formas
exploradas, assim como para a validagdo de propriedades, podendo complementar as
habilidades ja desenvolvidas pelo professor em sala de aula. A adequacéo a faixa etaria
também foi alvo de analise e novamente o material demonstrou apto ao uso.
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Assim, levando-se em conta todos os pontos elencados acima, o presente material, produzido
pela professora Adriane, estd em conformidade com a concepcéo de ensino e o curriculo da
instituicdo, podendo contribuir efetivamente para o ensino da Matematica, trazendo assim,
beneficios tanto para os estudantes quanto para os professores.

Sem mais, subscrevemo-nos.

Daniela Alves Soares Christiane Moreira Jorge Deivid Bilhasi Luz
Analista Técnico Educacional Supervisora Técnico Educacional Analista Técnico Educacional
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ANEXO G. TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, , portadora do RG n°

, responsével pela instituicao aceito

fazer parte, como instituicdo voluntaria, do desenvolvimento da pesquisa, cujo titulo provisorio
“Material Complementar Para o Professor da Rede Sesi-SP de Ensino: Semelhanca e Software
Geogebra”. Esta pesquisa ¢ parte integrante para obtengdo do titulo de Mestre, orientada pela
Professora Doutora Magda da Silva Peixoto, no Programa de Pds-Gradua¢do em Ensino de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal de S&o Carlos.

Assinando este termo de consentimento, estou ciente de que, a pesquisadora Adriane de
Oliveira Leite ira desenvolver sua pesquisa em Semelhanca e Software Geogebra com alunos
de diferentes turmas e apresentard o produto final aos professores desta instituicdo. Tenho
clareza que professores e estudantes envolvidos nesta pesquisa serdo mantidos anonimato.
Também sei que os resultados obtidos no ambito desta instituicdo serdo utilizados unicamente

para fins de divulgacao cientifica, preservando o anonimato ja assinalado acima.

Assinatura:

Local e data.
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ANEXO H. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada
provisoriamente: “Material Complementar Para o Professor da Rede SESI-SP de Ensino:
Semelhanca e Software Geogebra”, desenvolvida por Adriane de Oliveira Leite.

Fui informado(a) que:

a) A pesquisa € orientada pela Professora Doutora Magda da Silva Peixoto, a quem
poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario através do e-mail
magda@ufscar.br,

b) O uso das informacg6es por mim fornecidas estad submetido as normas éticas destinadas
a pesquisa envolvendo seres humanos;

c) A minha colaboragdo se fard de forma anénima, por meio das respostas dadas nos
instrumentos de pesquisa elaborados pelo pesquisador, a ser respondido a partir da
assinatura desta autorizagéo.

d) O acesso e a analise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e pela sua
orientadora;

e) Posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem qualquer prejuizo, sofrer
quaisquer sansdes ou constrangimento.

Por fim, fui esclarecido(a) sobre os objetivos estritamente académicos do estudo, que,
em linhas gerais € propor aos professores de Matematica da Rede SESI-SP de Ensino uma
sequéncia de atividades didaticas utilizando o software Geogebra no tema Semelhanca com o
intuito de auxilia-los no plano de trabalho docente, na metodologia de ensino tornando a aula
significativa e dindmica, para que seus alunos, no Ensino Fundamental — Anos Finais, formulem
argumentos, facam conjecturas, sendo uma ferramenta importante para a resolucao de varios
problemas e preparando para a formaliza¢do no Ensino Médio.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer dnus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o

sucesso da pesquisa.

Atesto o recebimento de uma copia assinada deste Termo de Consentimento Livre
Esclarecido, conforme recomendages da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).

Local e data


mailto:magda@ufscar.br
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Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) testemunha(a):
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