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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica para aulas de Geometria abordando o conceito
de semelhanga com foco na variagdo da razdo de semelhanga entre medidas lineares e
medidas de &reas e de volumes de alguns poliedros, tendo como situacdo problema a
comparagéo de precos de diversos tamanhos de embalagens de pipocas vendidas em salas de

cinema da regido de Bauru.

Palavras-chave: Ensino de Geometria, Semelhangca, Razdo de Semelhanga, Engenharia
Didética.



ABSTRACT

This paper presents an educational sequence for the Geometry classes, which explores the
concept of similarity, focusing on the variation of the similarity ratio between linear
measurement, areas measurements and volume of some polyhedrons. The problematic
situation in this case involves a comparison between the prices of different popcorn packaging

sizes in Bauru’s movie theaters and its area.

Keywords: Geometry Teaching, Similarity, Similarity Ratio, Didactic Engineering.
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INTRODUCAO

Na prética docente observa-se que o ensino de Geometria e, sobretudo, de
semelhanga proposto nos livros didaticos caracteriza-se de modo sistemético, impondo
definicBes e formulas sem justificativas, verificadas por listas de exercicios nas quais o
estudante ndo consegue perceber nenhuma aplicacdo préatica no seu cotidiano, promovendo
muitas vezes uma aprendizagem enfadonha e ndo significativa de seus conceitos.

Por meio dessas observacdes, e com 0 objetivo de tornar as aulas menos
expositivas, propomos neste trabalho uma sequéncia didatica de atividades que proporcione
maior interacdo, contextualidade e apropriacdo dos conceitos de Geometria, particularmente
no que diz respeito a relagdo entre a variacdo da razdo de semelhanca de medidas lineares e de
areas, e de medidas lineares e de volumes de paralelepipedos. Essa sequéncia didatica sera
aplicada no nono ano do Ensino Fundamental de modo a realizar um teste e verificar a
necessidade de alteracBes e obter uma validagdo interna segundo o viés da Engenharia
Didatica.

Abaixo uma breve descri¢do dos capitulos:

No Capitulo 1 justificamos a presenga da Geometria e do estudo da semelhanca
no Ensino Fundamental. Realizamos uma andlise de como ela vem sendo ensinada e seus
efeitos sobre a relagdo ensino aprendizagem, justificando o ponto de partida para criarmos
uma intervengéo que favoreca uma aprendizagem mais significativa.

No Capitulo 2 descrevemos as “Folhas de Atividades” idealizadas, a intencdo
pedagdgica de seus itens e a metodologia empregada na construcdo do produto didatico.
Também prevemos possiveis respostas e dificuldades na sua aplicagéo.

No Capitulo 3 descrevemos a aplicacdo da proposta didatica, como ela foi
ministrada, de que forma se deu a participagdo dos estudantes, quantidade de alunos, as
respostas apresentadas, e que tipo de material pode ser coletado para anélise posterior.

Finalmente, no Capitulo 4 buscamos analisar as producdes dos estudantes e 0s
resultados obtidos, comparando-se aquilo que foi inicialmente pensado com aquilo que pode
ser observado, a fim de propor modifica¢des no produto didatico. Relatamos as hipdteses
consideradas validas e sugerimos modificagdes para as que ndo foram consideradas validas,

culminando numa versdo final do produto didético.
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Capitulo 1 — O ensino da Geometria

Iniciamos esse capitulo abordando a relevancia da Geometria no ensino de
Matemética e de sua aprendizagem. Discorremos sobre a importancia desta no Ensino
Fundamental com foco no estudo da semelhanga, e como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) sugerem seu tratamento. Em seguida, analisamos como alguns livros
didaticos e o Caderno do Aluno proposto pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de
Séo Paulo tratam o ensino-aprendizagem de semelhanga, e constatamos as dificuldades no que

se refere ao aprendizado dos alunos e a nossa préatica docente.

1.1 A importéncia da Geometria no Ensino de Matematica

Segundo o Curriculo do Estado de S&o Paulo existe um acordo tacito de que os
adultos necessitam de Matematica em suas acfes como consumidores, como cidadaos
conscientes e autbnomos, e que a Matemética é um recurso imprescindivel para uma
expressdo rica, uma argumentagdo correta, um enfrentamento assertivo de situagdes
problemas de nosso cotidiano, de desenvolvimento do raciocinio l6gico e da analise racional,
além de ser instrumento que capacita para abstrair, imaginar, considerar novas perspectivas,
potencializar para se conceber o que ainda ndo existe. Tais pressupostos estéo intrinsecamente
relacionados & Geometria.

Conforme literatura da histéria da Matematica, a origem da Geometria remota
a 3500 a.C.. Surgiu em virtude das necessidades cotidianas de se deixar a vida ndmade para se
fixar em um lugar especifico e viver do cultivo da terra, e teve, segundo Eves (1997, p 56),
desenvolvimento no antigo oriente com vistas a exploracdo, localizagdo, dimensionamento, a
representacdo de ambientes, todos problemas de necessidades praticas que se caracterizavam
por problemas geométricos resolvidos de modo empirico e sem que houvesse preocupacdo

com formalidades tedricas.

O periodo de 3000 a.C. a 525 a.C. testemunhou o nascimento de uma nova
civilizagdo humana cuja centelha foi uma revolugdo agricola. Novas
sociedades baseadas na economia agricola emergiram da Névoa da Idade da
Pedra nos vales dos rios Nilo, Amarelo, Indo, Tigre e Eufrates. Esses povos
criaram escritas; trabalharam metais; construiram cidades; desenvolveram
empiricamente a Matematica bésica da agrimensura.

Também hoje nos deparamos com problemas geométricos, seja para a simples

determinagdo da forma de um objeto ou a simetria envolvida na confecgéo de um tecido para
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um tapete, seja para a otimizagdo do volume de uma embalagem de um determinado produto
para se colocar no competitivo mercado. Isso ressalta a Geometria como importante
articulador nas funcbes desejadas para o ensino e aprendizagem de Matematica.

Ainda, segundo Lopes (2005 p. 81): “o dominio dos conceitos geométricos
basicos como formas, medidas de comprimento, &reas e volumes - é essencial para a
integracdo de um individuo a vida moderna”, intensificando o carater pratico, muitas vezes
desejado pelos alunos, no questionamento pragmatico dos contetidos matematicos.

Nesse sentido, estando a Geometria conforme cita Lorenzato (1995, p5) em

toda parte,

A Geometria estd em toda parte..., mas € preciso conseguir enxerga-la..,
mesmo ndo querendo, lida-se no cotidiano com as ideias de paralelismo,
perpendicularismo, semelhanga, proporcionalidade, medi¢cdo (comprimento,
area e volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso do lazer, na
profissdo, na comunicacdo oral, cotidianamente se esta envolvido com a
Geometria.

pode-se e deve-se utilizd-la como meio de contextualizacdo ou apoio no ensino e
aprendizagem dos diversos campos da matemética, como aritmética, algebra, tratamento da
informag&o e outras disciplinas como Geografia, Fisica, Histdria entre outras. Vale ressaltar

aqui o que os PCN (BRASIL, 1998, p. 51) relatam:

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situacoes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nocbes geométricas contribui para a
aprendizagem de nameros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc.

Também com relagdo ao desenvolvimento do raciocino légico, ou da
capacidade de argumentacéo assertiva consideradas como fungdes a serem desempenhadas
pelo ensino de Matemética, a Geometria pode contribuir de forma expressiva, generosa e

Unica. Basta lembrar que esta é o berco dos sistemas axiomaticos modernos.

Segundo Paterlini (2013):

Uma maneira de descrever a Geometria € dizer que ela tem como meta criar
objetos abstratos para representagdo das formas do espago circundante e
estudar relagBes desses objetos entre si e com os nameros. Além disso, como
disciplina da Matematica, a Geometria participa de seus métodos, e sua
estruturacdo logico-dedutiva constitui, na atualidade, a principal forma de
organizacdo e auto verificagdo de suas proposicdes.
Conforme relata Veronese (2009, p 115), pesquisas mostram — Pirola (2003),
Lorenzatto (1995), Pavanello (1989), Lindiquist (1994) - que o ensino do contetdo
matematico que envolve o estudo de figuras planas e espaciais - a Geometria - € um campo
privilegiado para o estimulo dos raciocinios l6gico, dedutivo, e argumentativo. Ainda segundo

Veronese (2009, p 116):
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As oportunidades oferecidas para a Resolucdo de Problemas do ponto de
vista geométrico pode proporcionar ao aluno o desenvolvimento mental
necessario a busca de solugdes, e isso implica acdes como a escolha da
melhor estratégia, de testes e da validacdo das hipoteses por ele levantadas,
sua maneira de perceber e representar, assim como a linguagem utilizada para
a comunicacdo de ideias e descobertas.

E todo esse processo (desafios, acdes e implicagdes da resolucéo de problemas

geométricos) tem papel definido no ensino da Matematica.

1.2 O Ensino de Geometria nos 3° e 4° Ciclos do Ensino
Fundamental.

Os PCN de Matemética apontam a resolugdo de problemas como ponto de
partida para os estudos dos conceitos e contetidos matematicos. A resolugdo de problemas ndo
deve ocorrer de modo paralelo, mas sim ser o orientador da aprendizagem, de modo a evitar a
mera aplicacdo de formulas ou procedimentos mecénicos. Segundo os PCN, (BRASIL, 1998,
p. 40):

A resolugdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informagdes que estdo a seu alcance. Assim, 0s
alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos
e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que tém dos
problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianca.

Nessa perspectiva, e com vistas a garantir o protagonismo do aluno na
construcdo de sua aprendizagem, na qual, dentre as varia facetas do papel do professor esta a
de organizador, facilitador e mediador no processo de ensino-aprendizagem, os PCN de
Matemética propoem que o estudo da Geometria tenha como acéo inicial a manipulacéo,
construgdo e observagdo de modo a estabelecer conjecturas e identificagdo das propriedades
das figuras. Sugere também a exploragdo de atividades de transformacéo, rotacéo, translacdo
das figuras geométricas de modo a favorecer o desenvolvimento da percepgdo espacial, e
congruéncia de figuras planas.

Os PCN consideram também que os contetdos geométricos sejam oportunos
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e argumentativo, promovendo de forma
gradativa a assimilacdo da logica formal e demonstracdes mateméticas, sem, sobretudo, se
desvincular das atividades de experimentacdo empirica, as quais permitem ampliar o grau de
compreensao dos conceitos envolvidos.

Ainda no que tange a semelhancga, conceito abordado no presente trabalho,

relata ser fundamental o trabalho de ampliacéo e reducéo de figuras na construgdo da nogdo



17

de semelhanca nas figuras planas, e que tal conceito é proveitoso para estabelecer conexdes
com outros conteudos da matematica, como razdes e proporcdes, propriedades das figuras,
medidas, bem como com outras disciplinas (artes, educagao-fisica, ciéncias, geografia), tendo
como sugestdo de orientacdo didatica as relagdes de medidas de areas e volumes de uma

figura e de outra, que é resultado de sua ampliacéo (reducéo).

1.3 O Ensino de Geometria proposto pelo Curriculo do Estado de
Séo Paulo

Para caracterizar o processo de ensino-aprendizagem da Geometria proposto
pelo Curriculo da Secretaria Estadual de Educacdo de S&o Paulo, devemos observar que este
apresenta a Matematica como um sistema primario de expressdo, que deve articular-se
permanentemente com todas as formas de expressao, e cujos conteudos sdo abordados como
“Tratamento da informagdo™, tendo em vista a transformagdo de suas informagdes em
conhecimento sendo, portanto, meios para o desenvolvimento de competéncias, como
capacidade de expressdo pessoal, de compreensdo de fendmenos, de argumentacdo
consistente, entre outras.

Nessa perspectiva a Geometria é considerada um bloco tematico, que apresenta
a percepgado, a concepgédo, a construgdo e a representacdo como aspectos que se relacionam
permanentemente na caracterizacdo do espago e que, portanto devem ser mutuamente

fortalecidos por meio de atividades integradoras para uma efetiva situacdo de ensino.

Figura 1 — Relacionamento de aspectos da Geometria.

- &
@ Representa¢ao

Fonte: Curriculo do Estado de Sao Paulo Matematica, 2010, p. 42.

1.4 O Ensino de Geometria segundo alguns livros didaticos
Neste topico faremos uma breve analise dos livros didaticos “Matematica e
Realidade” dos autores Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio Machado, “Matematica” de

Luiz Roberto Dante, e “Praticando Matematica” de Alvaro Andrini e Maria José
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Vasconcellos, com enfoque no estudo da semelhanca presente nos volumes referentes ao 9°
Ano.

No livro “Mateméatica e Realidade”, segundo notas do prdprio autor, oS
conceitos sdo introduzidos a partir de exemplos concretos e as propriedades sdo quase sempre
deduzidas em linguagem coloquial e enunciadas a posteriori, evitando-se as defini¢Ges
formais. Os exercicios buscam a assimilacéo de tais conceitos e propriedades, sem, contudo
negligenciar as técnicas de calculo. O conceito de objetos/figuras semelhantes é apresentado
de modo informal, sendo considerados semelhantes objetos que apresentam para segmentos
homologos uma razdo constante. N&o ha referéncias a congruéncia entre os angulos
correspondentes dos objetos considerados, ocorrendo, porém, na particularizagdo do caso de
semelhanca entre tridngulos, estabelecendo entdo o conceito que dois triangulos s&o
semelhantes quando tém os angulos correspondentes congruentes e (nosso grifo) os lados
homologos proporcionais (lezzi, 2009, p 109). Os exercicios pedem a construcdo de figuras
semelhantes usando o método da homotetia apenas pelo relato dos procedimentos a serem
seguidos, propde a utilizagéo de papel quadriculado na amplia¢éo de figuras dadas, promove a
determinagdo de medidas de segmentos de triangulos por meio da defini¢cdo de semelhanga de
tridngulos, sem nenhuma exemplificagéo, solicita que se mostre que a razdo de semelhanca de
dois triangulos é mantida na relagdo entre seus perimetros, contudo ndo ha referéncias para
areas e nenhum objeto espacial. O estudo da semelhanca é posteriormente utilizado na
condugdo das deducbes do Teorema fundamental da Semelhanca de triangulos, das métricas
do triangulo retangulo e do Teorema de Pitagoras.

No livro “Matemética” do projeto Teléris, de Luiz Roberto Dante, ndo ha
referéncias especificas quanto ao ensino de Geometria, no entanto relata praticas educativas
bem sucedidas segundo pesquisadores em Educagdo Matemética, que segundo autor devem
ser principios norteadores do ensino de Matematica, entre 0s quais considera a Matematica
como importante ferramenta da sociedade moderna, e que se apresenta em permanente
evolugdo. Propde a diminuicdo entre a Matematica da Escola e a Matematica da vida, e o
desenvolvimento da comunicagdo por meio da Matematica. Considera ainda que aprender
Matemética é aprender a resolver problemas e que o papel do professor é o de orientador,
incentivador da aprendizagem. Com relacdo ao ensino e aprendizagem de Semelhanga, toma-
0o como nocdo fundamental da Matemética, atribuindo aplicabilidade na resolugdo de
inumeros problemas do cotidiano; introduz tal estudo pelos processos de ampliagéo e reducéo
de figuras, utilizando apenas a malha quadriculada na resolucéo dos exercicios; relata o uso e

a praticidade do computador nesse processo e sua superacdo dos pantografos; apresenta em
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seguida a definicdo de semelhanca entre poligonos, e a verificacdo de tal conceito em
exercicios nos quais constam as medidas dos poligonos a serem comparados, utilizando-se do
mesmo recurso para verificar a razdo entre os perimetros e areas de poligonos semelhantes;
particulariza o estudo da semelhanga para triangulos e seus casos de semelhanca com alguns
problemas que visam determinar distancias inacessiveis. Aborda as transformacfes
geométricas no plano, considerando entre elas a homotetia na qual serve de processo para
construcdo de figuras semelhantes.

Para os autores de “Praticando Matematica”, a Geometria ndo se deve
apresentar como contetdo isolado, mas como ferramenta que auxilia e fundamenta o
desenvolvimento de conceitos da Matematica; relatam que as atividades de Geometria estdo
relacionadas com praticas de observacdo e construcdo, valorizando sempre sua conexao com
outros campos do conhecimento e com a vida pratica; trabalham defini¢cdes, conceitos e
propriedades geométricas de modo gradual e acumulativo, por meio de textos acessiveis e
atividades diversificadas, com destaque para valorizagdo da pratica com material de desenho.
Da mesma forma que o livro anterior, o conceito de semelhanca é introduzido a partir da ideia
de ampliacdo e reducdo de figuras, com utilizagdo da malha quadriculada, definicdo de
semelhanca de poligonos, por meio da visualizacdo de cubos e blocos retangulares no plano
propGe uma sutil extensdo do conceito de semelhanca para formas espaciais; em seguida
particulariza-se a semelhanca de poligonos para triangulos, com destaque da demonstragédo do
caso de semelhanca de tridngulos para o caso AA por meio do teorema de Tales, finalizando
com exercicios e problemas de semelhanca de triangulos para medidas desconhecidas ou

inacessiveis.

Figura 2 — Livros Didaticos

MATERIAL DE DVIAGAGAD)
274540 002

Fonte: Elaborada pelo autor

A Geometria contribui significativamente na compreensdo dos conceitos
matematicos, das formas e espaco ao nosso redor, na capacidade de argumentar e no

desenvolvimento do raciocinio 16gico e abstrato e por consequéncia da autonomia de vida de



20

nossos educandos. No entanto, percebemos grande dificuldade dos estudantes em se apropriar
e relacionar tais conceitos em seu cotidiano. Nos livros didaticos, embora, segundo seus
autores, busquem estabelecer a assimilagdo dos conceitos a partir de exemplos concretos,
promovendo a diminuicdo da distancia da Matematica da Escola com a Matematica da vida,
notamos poucas oportunidades para que os alunos possam desenvolver essa relagdo, e de
interacdo com as propriedades geométricas de modo a se apropriarem de modo efetivo e
significativo em sua realidade. Tal fato nos motivou a elaborar um produto didatico que por
meio de uma atividade contextualizada viesse a auxiliar o professor na superagdo dessa
dificuldade.

Tendo como validos os pressupostos da Engenharia Didatica, conforme
Alalmouload e Coutinho (2008), podemos observar neste capitulo a realizacdo da primeira
fase da Engenharia Didética, conhecida como andlise prévia, que tem como caracteristica a
analise de como tradicionalmente vem sendo ensinado o tema escolhido, para propor uma
acdo de modo a melhorar a aula usual. No capitulo seguinte, realizamos a fase de concepcéo e
analise a priori de experiéncias didatico-pedagogicas a serem desenvolvidas em sala de aula,

na qual descrevemos nossas atividades prevendo possiveis comportamentos e intervencoes.
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Capitulo 2 — A Sequéncia Didatica

Iniciamos este capitulo abordando os principais aspectos metodoldgicos que
embasam nossa sequéncia didatica: a resolucdo de situagBes problemas e o material
manipulativo. Em seguida descrevemos nossas folhas de atividades, bem como os resultados

esperados pela sua aplicacéo.

2.1 Descrigéo da Proposta

Os PCN estabeleceram a resolucédo de problemas como eixo organizador do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Cabe ressaltar que uma situacéo-problema
ndo deve ser vista como uma simples aplicagdo de conceitos, mas uma oportunidade para no
desenvolvimento das estratégias de como solucionar a questdo imposta, proporcionar a

exploragéo e apropriacdo dos conceitos abordados. Segundo Dante (2003, p. 20):

“situacdes-problema sdo problemas de aplicacdo que retratam situacOes reais
do dia-a-dia e que exigem 0 uso da Matematica para serem resolvidos...
Através de conceitos, técnicas e procedimentos matematicos procura-se
matematizar uma situacdo real, organizando os dados em tabelas, tragando
graficos, fazendo operacGes, etc. Em geral, sdo problemas que exigem
pesquisa e levantamento de dados. Podem ser apresentados em forma de
projetos a serem desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras
areas que ndo a Matematica, desde que a resposta se relacione a algo que
desperte interesse”.

Desta forma, ao buscar solucionar o problema, cuja construgédo da solugdo
demandard a realizacdo de uma sequéncia de agBes e operacdes, como fazer tentativas,
formular hipoteses, comparar seus resultados com os de outros alunos e validar seus
procedimentos, entre outras, promovera de modo consciente e significativo a aprendizagem
dos conceitos, técnicas e linguagem matematica.

Tal metodologia exigira do professor que faca as devidas intervencdes,
tornando-se um mediador entre os estudantes e aquilo que deve ser aprendido, partindo do
pressuposto que quanto mais descobrirem por si, ou seja, sem sua intervengdo, mais
significativa serd a aprendizagem. Segundo Polya (1985): “Para aprender eficazmente, o
aluno deve descobrir, por si sd, uma parte tdo grande da matéria ensinada quanto possivel,
dadas as circunstancias". Polya afirma também que ““O aparecimento de ddvidas por meio
dos estudantes € comum e o professor deve instigar pensamentos que poderiam ser
elaboradas pelos prdprios alunos, evitando fornecer pedagos de solugbes que ndo tenham
relacdo com que se passa na mente do aluno™.

Outro fator favorével a aprendizagem dos alunos, principalmente no que tange

0s conceitos matematicos, é a exploracdo de material manipuldvel. Lorenzato (2006) define
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material didatico como “qualquer instrumento Util ao processo de ensino e aprendizagem”
(LORENZATO, 2006, p. 18), os quais, segundo 0 mesmo autor, podem desempenhar Varias
funcbes como apresentar um assunto, motivar os alunos, auxiliar a memorizacdo dos
resultados e facilitar a redescoberta.

Para Turrioni e Perez (2006), conforme relato de Rodrigues e Gazire (2012, p.
191), o material concreto é fundamental para o ensino experimental, uma vez que “facilita a
observacéo, analise, desenvolve o raciocinio légico e critico, sendo excelente para auxiliar o
aluno na construgdo dos seus conhecimentos”. (TURRIONI; PEREZ, 2006, p. 61)

No entanto, conforme descrito por Rodrigues e Gazire (2012, p 192), como

salienta Lorenzato:

[...] convém termos sempre em mente que a realizagdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta
efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental, por
parte do aluno. E o MD pode ser um excelente catalisador para o aluno
construir seu saber matematico. (LORENZATO, 2006, p. 21).

Dessa forma, o agir do professor deve também abranger a mediacéo entre os
estudantes e o material didatico de modo a estabelecer, por meio dessas interacdes, reflexdes
que conduzam o aluno a relacionar, analisar e passar do concreto ao abstrato, se apropriando
de modo significativo dos conceitos explorados.

Partindo-se de tais pressupostos elaboramos uma proposta didatica para o
estudo de Geometria que contemple o ensino de semelhanga de modo diferente do
tradicionalmente realizado ou trabalhado apenas com o livro didatico. Para isso
confeccionamos folhas de atividades com questdes norteadoras, com o propésito de favorecer

a autonomia dos estudantes.

2.3 Folhas de Atividades

Tendo o objetivo de proporcionar uma aprendizagem significativa sobre 0s
conceitos de semelhanga, em particular na relagdo de proporcionalidade existente na variagéo
entre as medidas lineares e de areas e de volumes, produzimos folhas de atividades que
utilizam a metodologia de resolucdo de problemas em situacdes concretas.

As folhas de atividades apresentam textos explicativos e questdes norteadoras,
expressam definigdes e exemplos de utilizacdo de determinada técnica, buscam diminuir a
dependéncia dos estudantes com relagdo ao professor e propiciam a generalizagdo de
conceitos e interagdo com material manipulativo. E recomendada sua aplicacdo em pequenos

grupos para promover a discussdo e verificagdo dos conceitos e calculos e, por consequéncia,



23

a validacdo de seus pensamentos e argumentacdes, além do trabalho em equipe. Sugere-se
também o uso de calculadoras para familiarizagdo de sua notacdo bem como verificagdo e
celeridade nos célculos.

Reiteramos alguns fatores importantes, presentes na elaboracdo das folhas de
atividades, que em geral ndo séo observados nos materiais e livros didaticos utilizados nas
escolas:

o Utilizagdo da metodologia de ensino através de resolucéo de problemas;

o Utilizagdo de material didatico manipulativo;

e Integragcdo entre o relacionamento de grandezas e medidas com conceitos
geométricos e de proporcionalidade;

e Consideracdo da Geometria espacial na abordagem dos conceitos geométricos,
tendo-os inclusive como ponto de partida;

e Familiarizagdo dos estudantes com os termos e linguagem especifica
empregada para o estudo do tema proposto;

e Contextualizagdo do problema empregado e motivagdo dos estudantes em
buscar soluciona-lo;

o Atividades e textos desenvolvidos de modo a proporcionar pouca interferéncia
do professor;

¢ Valorizacédo do raciocinio e utilizacdo dos instrumentos de medida.

Foram planejadas quatro folhas de atividades que se relacionam em uma
sequéncia didatica onde a anterior corresponde ao ponto de partida para exploracdo das
atividades propostas na proxima folha.

As folhas de atividades, além de promover uma aprendizagem consistente do
tema explorado, visam contribuir para a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em situagdes

novas ou de diferentes contextos.

2.4 Detalhando as Folhas de Atividades

Descreveremos a seguir as atividades propostas em nosso produto didatico,
expressando os objetivos pretendidos, os resultados esperados e pré-requisitos necessarios.
Sugerimos que esta atividade seja desenvolvida apos revisdo do célculo de areas e volumes,
determinacdo de razdes entre segmentos e manuseio de instrumentos de medida, como régua,
e de instrumentos de calculo como, calculadoras. As folhas de atividades completas estdo no

apéndice A.
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2.4.1 Folha de Atividades |
A folha de Atividades | apresenta o problema central da sequéncia didatica,

desencadeador das a¢des e que remetera ao estudo do conceito de semelhanca, visto na figura
3.

Esperamos que o problema seja motivador, cause curiosidade, interesse e que
seja do contexto dos alunos, uma vez que trata de embalagens de pipoca encontradas nos
cinemas de nossa regiao.

Figura 3 — Problema Inicial

1} As embalagens de pipoca apresentadas pelo professor (figura 1) sio vendidas para serem consumidas em

salas de cinema da regiio de Bauru. Considerando que a
embalagem mencr é vendida por RS 5,50, por quanto deveriam

ser vendidas as embalagens detamanho médio e tamanho grande?
Justifique.

Dica: O gquadro abaixo ilustra as medidas das dimensdes das
embalagens consideradas

Figura 1

Fonte: Elaborada pelo autor

A atividade foi planejada para 20 minutos e desenvolvida de modo individual.
Sugere-se a disponibilizacdo das embalagens de pipoca para observacdo e manipulacdo dos

estudantes. A figura 4 ilustra o quadro pertencente a referida folha que expressa as dimensdes
das embalagens indicadas no problema.

Figura 4 — Dimensdes das embalagens

R,
A

e

Fonte: Elaborada pelo autor
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Nota-se que as embalagens s&o troncos de pirdmides de base quadrada,
poliedros ainda ndo estudados no 9° ano do Ensino Fundamental, e que, portanto, trara
dificuldades para determinacéo de seu volume.

Neste primeiro contato deseja-se despertar e agucar a curiosidade dos alunos
com vistas a buscarem estratégias para solucdo do problema. Somos levados a pensar que
estabelecerd@o associagfes entre 0 prego e o tamanho da caixa tendo as medidas da embalagem
pequena como referéncia. Contudo esperamos dificuldades nesse relacionamento uma vez que
a razdo de semelhanca entre as medidas ndo séo valores inteiros, 0 que certamente acarretara

em palpites, valores equivocados ou em branco.

2.4.2 Folha de Atividades |1

As atividades descritas a seguir deverdo ser desenvolvidas em pequenos
grupos, com programacéo de duas aulas de 50 minutos.

Para a realizagdo das atividades sera necessario a confeccdo de paralelepipedos
sem uma de suas faces, com dimensdes 4 cm x 6 cm x 8 cm, que serd identificada no texto
como embalagem pequena, 8 cm x 12 cm x 16 cm, identificada como embalagem de tamanho
médio, e 12 cm x 18 cm x 24 cm, embalagem de tamanho grande. Esses paralelepipedos

formardo um conjunto de embalagens a serem distribuidas a cada grupo, conforme figura 5.

Figura 5 — Poliedros representando as embalagens de pipoca

Fonte: Elaborada pelo autor
Faz—se necessario também 500 g de pipoca para preenchimento da embalagem

de tamanho grande, para posterior comparacao. Imaginamos que a primeira questdo da folha
de atividades, figura 6, ndo apresentara dificuldades por se tratar de realizagdes de simples
medidas das arestas dos paralelepipedos e do célculo da area de sua base e volume. Nas
medidas das arestas dos poliedros podem ocorrer pequenas discrepancias em comparagdo com
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os valores acima citados, sendo necessério orientar os alunos a arredondar os valores para a

ordem das unidades inteiras mais proximas.
Figura 6 — Questao 1 Folha de Atividades Il

1) Vamos considerar os paralelepipedos sem tampa disponibilizados pelo professor como objetos semelhantes
as embalagens de pipocas observadas na folha de atividades I, com o auxilio de uma réguameca as dimensdes
dos paralelepipedos e complete as tabelas abaixo:
Embalagem Comprimento (cm) Largura (cm) Altura (em)
Pequena
Meédia
Grande
£
Embalagem Area da base (cm?) Volume (em’)
Pequena
Média
Grande

Fonte: Elaborada pelo autor
Na segunda e terceira questdo da folha de Atividades Il, buscamos levar os

alunos a observarem e constatarem as razdes de ampliacdo ocorrida entre as medidas das
arestas e as medidas da area da base, com a finalidade de compararem os resultados obtidos e,
por meio de um raciocinio dedutivo, notar que a razdo de semelhanca das éareas foi elevada ao

quadrado em comparagdo com a razéo de semelhanga das arestas, conforme figura 7.
Figura 7 — Questdes 1 e 2 da folha de Atividades Il

2)Em comparacio com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem de tamanho médio & maior? Quantas vezes a irea da base da embalagem média é maior?

3)Em comparacio com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem grande & maior? Quantas vezes a area da base da embalagem de tamanho grande é
maior?

Fonte: Elaborada pelo autor
As respostas para a segunda questdo sdo o dobro, ou seja, as medidas das

arestas da embalagem de tamanho médio correspondem ao dobro da pequena enguanto a area
é 2% = 4 vezes maior. E as respostas da terceira questdo séo o triplo para as medidas das
arestas e 9 vezes maior para a razdo das &reas.

Para que a observagéo “medidas de area sofram uma variacéo quadrética de seu
fator de semelhanga” ndo passe despercebido pelos estudantes e possibilite a sua indagagao

com vias de generaliza¢do, incluimos o quadro Para vocé pensar a seguir:
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Figura 8 — Quadro Para vocé pensar

Para vocé pensar: Se aumentarmos k wvezes a

medida da aresta, serd que existe uma expressdo em funcdo de k

para determinar o quanto a drea da base ira aumentar? Serd que o

mesmovale se diminuirmos k vezesa medida da aresta?

L

Fonte: Elaborada pelo autor

Na quarta questdo, figura 9, pretende-se que os alunos em grupo possam
determinar experimentalmente quantas vezes o volume das embalagens média e grande séo
maiores do que o da embalagem pequena, e através dessa observagdo estabelecer uma relagéo

entre o volume das embalagens e 0 preco a ser pago.

Figura 9 — Questao 4 da Folha de Atividades Il

4) Tomando a embalagem pequena como unidade de medida preencha as embalagens (paralelepipedos) de
tamanho médio e grande com as pipocas disponibilizadas pelo professor. Quantas vezes o volume da
embalagem médiaé maior que a embalagem pequena? E quantas vezes o volume da embalagem grande é
maior que a embalagem pequena? E por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio e

grande?

Fonte: Elaborada pelo autor
Indicamos como respostas para a quarta questdo a obtencdo de que sé&o

necessarias 8 quantidades iguais a da embalagem menor para completar a embalagem média e
27 quantidades para completar a embalagem maior, logo os precos a serem determinados para
as embalagens media e grande serdo, respectivamente, 8 e 27 vezes maior do que o da
embalagem pequena.

Nas questdes 5 e 6 ilustradas na figura 10, espera-se que 0s estudantes possam
determinar sem dificuldades, por meio de uma razdo das medidas registradas na questéo 1, ou
realizando-se novamente a medi¢do, o quanto a medidas das arestas das embalagens de
tamanho médio e grande sdo maiores do que as da embalagem pequena, e também o quanto o
volume das embalagens média e grande sdo maiores do que o volume da embalagem menor, e
a partir desses dados deduzirem uma relacéo entre variacéo linear das medidas e a variacdo
volumétrica (clbica), além de verificar a proximidade dos resultados obtidos para o volume
de modo experimental (quarta quest&o) e os obtidos por meio do célculo.

A solucdo esperada para a 52 questdo € que a medida da aresta da embalagem
média é duas vezes maior, enquanto seu volume foi 8 vezes maior. J& para a questdo 6 temos
como resposta o triplo da medida para o valor da aresta e 27 vezes maior para o valor do

volume.
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Figura 10— Questdes 5 e 6 da Folha de Atividades I

5) Em comparagdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem de tamanho médio é maior? Quantas vezes o volume base da embalagem média é
maior?

6) Em comparagio com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem grande é maior? Quantas vezes o volume da embalagem de tamanho grande é maior?

Fonte: Elaborada pelo autor

Os valores obtidos para as razdes encontradas entre as medidas das arestas, da
area e do volume das embalagens de tamanho medio e grande quando comparadas com a
embalagem menor sdo sintetizadas na sétima questdo, figura 11, novamente com a intencéo de

caracterizar a variacdo quadrética e cubica ocorridas.

Figura 11 — Questao 7 da Folha de Atividades Il

7) Tomando as medidas encontradas para a embalagem pequena como referéncia, complete:

Razdo de N -
. Razdo entre as Razdo entre os
ampliagio dos .
; areas da base volumes
lados
Meédia
Grande

Fonte: Elaborada pelo autor

Novamente, o quadro em destaque Para vocé pensar, figura 12, vem
justamente chamar a aten¢do dos estudantes para que percebam e possam conjecturar uma
expressao que relacione a variagdo na razdo de semelhanga ocorrida entre medidas lineares e a

variacéo obtida nas medidas volumétricas.

Figura 12 — Quadro para vocé pensar Il

I Para vocé pensar: Se aumentarmos k wvezes a
medida da aresta, serd que existe uma expressdo em funcdo de k

I para determinar o guanto o volume irda aumentar? Sera gue o

mesmaovale se diminuirmos k vezesa medida da aresta?
L — — — — — — — — — -

Fonte: Elaborada pelo autor
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Espera-se que desta forma os alunos possam inferir que para um determinado
fator de semelhanca existente entre dois sélidos o seu volume ficard ampliado ou diminuido
do cubo desse valor.

Na oitava questdo espera-se que os alunos tenham estabelecido que a area da
base e o volume da nova embalagem proposta ficaréo respectivamente (3,5)% e (3,5)° vezes
maior, valores ndo inteiros e que poderdo com o recurso da calculadora ser calculado sem
dificuldades.

Figura 13- Questao 8 da Folha de Atividades Il

8) Vamos imaginar umaembalagem “Jumbo” cuja razdo de ampliagdo entreela e a embalagem pequena seja
3,5 vezes maijor. Quantas vezes major serd a drea da base? E quantas vezes maior serd o seu volume quando

comparado com a embalagem pequena?

Fonte: Elaborada pelo autor

A questdo 9, figura 14, orienta que a determinacgdo dos precos das embalagens
de tamanho médio e grande devam ser estabelecidos por meio da comparagdo de seus
volumes com o volume da embalagem pequena, que ¢ R$ 0,50, assim, uma vez que o volume
da embalagem média é oito vezes maior que o da embalagem pequena espera-se que os alunos
concluam que o preco da embalagem média deve ser oito vezes maior que o preco da
embalagem pequena, ou seja, R$ 4,00; da mesma forma que o prego da embalagem maior seja
vinte e sete vezes maior, j& que o volume é vinte e sete vezes maior do que o da embalagem

pequena determinando portanto R$ 13,50.

Figura 14— Questao 9 da Folha de Atividades Il

9) Supondo que o preco da embalagem pequena fosse de R$ 0,50 e considerando os valores obtidos com
relacdo ao volume da tabela da questdo 7, por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio
e grande?

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao completar a tabela proposta pela décima questéo, figura 15, que apresenta
um cubo de aresta inicial a, area total inicial b e volume inicial ¢ que foi ampliado de uma
razdo de semelhanca igual a 4, espera-se que o aluno tenha compreendido que o fator de
ampliacdo serd mantido para valores lineares como as medidas das arestas, obtendo, portanto
4a; que para a area o fator serd elevado ao quadrado, ou seja, 4° = 16 vezes maior
determinando 16b; e 64c para o volume uma vez que o fator sera elevado ao cubo.

Imaginamos ainda que exista a contestacdo por parte de alguns alunos dos valores a, b e c
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presentes na tabela quanto a seus respectivos valores numéricos, ndo tendo a percepgao de
generalidade existente para o célculo das medidas e que por meio da reflexdo existente dentro

de cada grupo, ou pela intervencdo do professor, possa ser sanado.

Figura 15 — questdo 10 da Folha de Atividades Il

10) Um cubo de medidas indicadas na tabela seguinte foi ampliado de uma razdo de semelhanca igual a
quatro, sendo assim complete:

Poliedro Aresta (cm) Area total (cm?) Volume (em’®)

Cubo Inicial a b ¢

Cubo ampliado

Fonte: Elaborada pelo autor

A partir das atividades desenvolvidas nesta ficha de atividades, deseja-se que
0s estudantes compreendam, com a menor intervengdo possivel, que quando ampliamos ou
reduzimos um paralelepipedo de um determinado fator (razdo de semelhancga), sua area (&rea
da base, faces ou area total) ficara ampliada ou reduzida pelo quadrado deste mesmo fator e
que seu volume ficara ampliado ou reduzido pelo cubo deste determinado fator. Espera-se
também que tenham estabelecido que o valor (prego) a ser calculado para uma determinada
embalagem esta associado com a capacidade (volume) de tal embalagem quando relacionada

a uma unidade tomada como referéncia.

2.4.3 Folha de Atividades 111

A Folha de atividades 11l também foi idealizada de forma a ser trabalhada em
pequenos grupos, na intencdo de favorecer o trabalho em equipe e a discusséo das ideias.

Ela pode ser dividida em duas partes: a primeira, na qual sdo apresentados 0s
conceitos, definigdes e exemplos de problema envolvendo a semelhanga; a segunda, contendo
questdes que abordam tais conceitos, na qual destacamos uma questdo de multipla escolha
retirada da avaliagdo externa Saresp.

Para a primeira parte da folha sugere-se que seja feita uma leitura colaborativa,
com énfase na compreensdo dos termos congruentes e correspondentes da defini¢do
apresentada e verificagdo/compreensdo do estabelecimento de segmentos proporcionais, bem
como da propriedade fundamental das proporgoes.

Iniciamos a Folha de atividades Ill atentando para a observacdo de que as

embalagens (paralelepipedos) trabalhadas na folha de atividades anterior sdo ampliacdes da
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embalagem menor, caracterizando em seguida as propriedades que as permitem classifica-las
como paralelepipedos semelhantes e, diferente do tradicionalmente realizado ou proposto
pelos livros didaticos, invertemos o sentido de se caracterizar primeiro a semelhanga ou
conceitos geométricos em poligonos (figuras planas) para depois estendé-los para solidos
geométricos (figuras tridimensionais).

Como pode ser visto na figura seguinte, buscamos exemplificar a verificagdo
da proporcionalidade que deve ser satisfeita para que possa ocorrer a semelhanga entre

poligonos.

Figura 16 — Exemplos de Verificacdo de Semelhanca

Os retingulos abaixo tém angulos congruentes e seus lados comrespondentes sio proporcionais. Nesse
aso os retingulos sio semelhantes.

6 cm 3cm
Lados correspondentes proporcionais:
6 45
45cm 4cm —=
4 3

Ji os retingulos a seguir tém idngulos congruentes, mas seus lados nio sio proporcionais. Nesse caso
s retangulos ndo sio semelhantes:

S.cm 1icm

2 em Lados correspondentes ndo proporcionais:

2

5
5cm >

Fonte: Elaborada pelo autor

Relatamos no texto alguns casos de utilidade do conceito de semelhanga, e

sintetizamos a constatacéo de semelhanca através do quadro abaixo:

Figura 17-Quadro Sintese da caracterizagdo da semelhanca

Dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando: I
* Todos os dngulos correspondentes tém medidas iguais e
» A5 medidas dos segmentos correspondentes s3o proporcionais. I

L

Fonte: Elaborada pelo autor
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Como exemplo de aplicagdo do conceito de semelhanga para determinacéo de

valores desconhecidos registrou-se ainda na folha um exemplo, mostrado na figura 18.

Figura 18 — Exemplo de aplicacdo da Folha de Atividades IlI

1) As figuras abaixo mostram dois quadrilateros semelhantes. Examine-as e descubra as medidas de todos os
lados de cada quadrildtero.
A " F Como as figuras sio semelhantes, temos que
35 dm
G seus lados correspondentes sdo
B
. e 28dm  PIOPOICiOnais, assim:
35 28 entdo
ol — = —==35x=28X15
H 15 x
¢ z e e 35x = 420x = 12 dm
E
Damesma forma, temos:
- 20 entdo 16 entdo
2 =2 — 28y =35x20 £ ="—28:=35x16
35 8 35 28
281’—700;}1’— 25 dm 28z = 560 S z = 20 dm
Assim as medidas dos lados %, v e z sdo respectivamente 12 dm_ 25 dm e 20 dm.

Fonte: Elaborada pelo autor

No que consideramos a segunda parte da Folha de Atividades Ill, buscamos
por meio de questdes abertas e de maltipla escolha verificar, fixar e aplicar os conceitos sobre
semelhanca.

Pretendemos por meio da primeira questéo, figura 19, que os estudantes sejam
capazes de identificar e justificar com o auxilio de uma malha quadriculada o unico par de
figuras semelhantes, ou seja, o primeiro par, por ser este o0 Unico que mantém as formas e as

medidas de seus lados correspondentes proporcionais.

Figura 19 — Questé&o 1 da Folha de Atividades llI

1) Quais pares de figuras abaixo s3o semelhantes? Justifique.

i ] [ ,// . ! I . | l,. - ; ——— :
| | 11 [ i .
| \ B

S H L | |r“*||

Fonte: Elaborada pelo autor
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A segunda questdo, figura 20, foi adaptada do Caderno do Aluno 9° Ano
Volume 2 e quer-se constatar se o critério de verificacdo de semelhanca entre retangulos,
principalmente no que tange a proporcionalidade de seus lados correspondentes, foi bem
assimilado pelos estudantes.
Figura 20 — Questéo 2 da Folha de Atividades llI

2) Observe nos desenhos que o retdngulo (I1T) tem o triplo da largura de (I), o retingulo (II) tem o dobro da
largura de (I) e os trés tem a mesma medida de altura.

(I (1)

(111)

a) Os dngulos nos trés retdngulos sdo correspondentemente congruentes? Por qué?

b) Podemos dizer que um desses retingulos é semelhante a algum outro? Por qué?

Fonte: Elaborado pelo autor

Esperamos como solucdo para o item a) o reconhecimento de que todos o0s
angulos sdo retos e, portanto congruentes, e para o item b) a constatacéo de que as figuras ndo
sdo semelhantes uma vez que as medidas de seus lados correspondentes ndo séo
proporcionais.

Enfatizamos com a terceira questdo, figura 21, a necessidade de verificagdo da
proporcionalidade dos segmentos correspondentes para conclusdo de semelhanca de
poligonos, bem como o célculo para determinacdo de razdes. Acreditamos ndo existir

dificuldade na compreensé@o do enunciado ou na resolucdo da questao.
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Figura 21 — Questé&o 3 da Folha de Atividades llI

3) Observe as figuras abaixo:

a) Qual a razio entre a medida da base do retingulo @ e a medida da base do retingulo @7

b) Qual a razio entre a medida da altura do retingulo @ e a medida da altura do retingulo @7
¢) Qual a razio entre os perimetros?

d) Esses retingulos sdo semelhantes?

Fonte: Elaborada pelo autor
A seguir as solugdes esperadas para cada item da terceira questéo:

18 _3
Ar=—==-
24 4
6_ 3
b)r:—:—
8 4
48 _ 3 64 _ 4
C)r=—=-our=—=-
64 4 48 3

d) Sim, seus angulos correspondentes sdo congruentes e seus lados sé&o
proporcionais.

Também na quarta questdo, acreditamos ndo existir dificuldades para sua
resolucdo, uma vez que problemas semelhantes j& foram abordados nos exemplos de

aplicacdo sobre semelhanga e revisto o principio fundamental da semelhanca.
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Figura 22 — Questéo 4 da Folha de Atividades Il

4) Os quadrilidteros sio semelhantes. Determine a medida x.

10
12

8 4

Fonte: Elaborada pelo autor

Resolucdo da questéo 4:

10 5
—=—-=210x=60=>x=6u

12 x
Terminamos a Folha de Atividades 111 com uma questdo do banco de questdes
e descritores do Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo, na
qual verifica a habilidade de reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados,
do perimetro, da area em ampliacdo e/ou reducdo de figuras poligonais usando malhas
quadriculadas:

Figura 23 — Questéo 5 da Folha de Atividades IV

5) (Saresp) As figuras I e IT sdo semelhantes e a razio entre seus lados é 2.
| | | [ I ode-se concluir que as razdes entre os perimetros e
_ [ Pod luirq p
\ > entre as dreas das figuras I ¢ IT sdo, respectivamente:
L (A)2e2 (C)2e4
I / (B)2e8 (D)ded
Fig. | Fig. Il

Fonte: Elaborada pelo autor
A alternativa (c) € a correta.

Acreditamos que os textos estdo claros e de facil entendimento, que o0s
exemplos e a teoria fornecerdo um bom suporte a resolugdo das questdes e que, juntamente

com a interagdo com as folhas de atividades anteriores, proporcionardo uma aprendizagem
consistente e confortavel do conceito de semelhanga.
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2.4.4 Folha de Atividades IV

Finalizamos nossa sequéncia didatica com a Folha de Atividades 1V, na qual
ocorre 0 retorno a questdo inicial da Folha de atividades I. Entendemos que as atividades
desenvolvidas até aqui permitirdo aos estudantes solucionarem o problema, o que nos
possibilitard também avaliar nosso produto didatico. Ressaltamos, contudo, que tal avaliacéo
acontece durante todo o processo, Seja no envolvimento e na participagdo, seja na
determinacgdo dos calculos ou nas justificativas e argumentacGes de suas ac¢oes, tendo sempre
como finalidade a aprendizagem significativa dos alunos.

Acreditamos que os alunos determinardo o valor das embalagens média e
grande sem maiores dificuldades. Desta forma, propomos que ela seja desenvolvida
individualmente no intervalo de 20 minutos. Todavia, consideramos apenas as medidas das
bases para realizacdo dos calculos, uma vez que o estudo do volume do tronco de piramides

(formato das embalagens) realiza-se apenas no Ensino Méedio.

Figura 24 — Questé&o Folha de Atividades IV

1) Vamos retomar ao problemainicial (folha de atividades I). Sabendo que o preco da embalagem menor &
vendido por R$ 5.50. por quanto deveriam ser vendidas as
embalagens de tamanho médio e tamanho grande? Justifique.

Dica: O quadro abaixo ilustra as medidas das dimensbes das
embalagens, considere as caixas como paralelepipedos de bases
quadradas e utilize apenas as dimensdes da base para calcular a
razdo de semelhanca entre as embalagens Utilize uma
calculadora caso ache necessario.

Figura 1

Fonte: Elaborada pelo autor
Finalmente, a solucéo para o problema considerado:
Comparando média com pequena:
r= E =123
5 :

preco = 1,233 x 550 = R$ 10,23

R

Comparando grande com pequena:
_87 1,45
r= 5 _ 1

preco = 1,453 x 550 = R$ 16,76

R
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Capitulo 3 — Aplicacgéo e Resultados

Este capitulo consiste da terceira fase da Engenharia Didatica, conhecida como
experimentacdo. Nele relatamos como aconteceu a aplicagdo da sequéncia didatica elaborada
e 0s resultados obtidos. Fazemos também uma breve descri¢do da escola e da preparagdo para

a atividade desenvolvida.

3.1 Breve descric¢do da escola e dos alunos participantes do projeto

Localizada na periferia da cidade de Agudos, a Escola Estadual Professor Farid
Fayad atende principalmente os alunos do bairro Jardim Cruzeiro e de bairros vizinhos, além
de alunos da zona rural. No periodo matinal sdo trés turmas do Ensino Fundamental (um sexto
ano e dois nonos anos) e oito turmas do Ensino Médio (trés primeiras séries, trés segundas
séries e duas terceiras séries). O periodo vespertino possui apenas alunos do Ensino
Fundamental distribuidos em dois sextos anos, dois sétimos anos, trés oitavos anos e dois
nonos anos. A escola ndo oferece turmas noturnas, e suas 20 turmas diurnas possuem em
média 35 alunos cada. Além das 11 salas de aula, a escola possui um laboratério de
informética contando com apenas 5 computadores, uma biblioteca (sala de leitura), uma
quadra poliesportiva coberta, uma cozinha, patio coberto para refeigBes. Apresenta também
em sua configuragdo administrativa uma secretaria, uma sala para direcdo, uma sala para
coordenacdo e uma sala para vice-direcdo. A escola dispde de um projetor multimidia, uma
TV de 19 polegadas, dois notebooks, um aparelho de DVD e uma caixa de som amplificada.
Também oferece aos finais de semana atividades como artesanato, dancas, praticas esportivas,
entre outras, pelo programa escola da Familia. O quadro de funcionérios da escola € composto
por 48 funcionarios entre diregdo, agentes escolares, cozinheiras, auxiliares de limpeza,
coordenacdo e professores. Poucos alunos tém habito de estudo, e mesmo com a insisténcia e
cobranga dos professores, ha bastante resisténcia com relagdo a realizagdo das licbes de
casa.A grande maioria dos alunos do Ensino Médio exercem profissionalmente a fungio de
recuperador de crédito em uma empresa proxima da escola.

A sequéncia didatica proposta neste trabalho foi realizada com uma turma do
nono ano do periodo vespertino, composta por 24 alunos, dos quais grande parte destes estuda
nesta escola desde o sexto ano. Dentre os alunos destacamos dois alunos com deficiéncia
intelectual, conhecidos como Dls, que necessitam de atividades adaptativas, fato esse que s6
veio a conhecimento durante a realizacdo das atividades.

O periodo de aplicacdo das folhas de atividades ocorreu nas duas primeiras

semanas de margo, eépoca da consolidacdo das turmas, o que acabou por prejudicar a
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realizacdo das atividades devido & frequéncia irregular causada por transferéncias e

remanejamentos de alunos para outras turmas.

3.2 Retomada dos Conceitos Prévios e organizacdo da sala de aula

Para que conhecimentos prévios sobre Geometria e Proporcionalidade ndo
fossem um dificultador na realizagéo das atividades propostas nas folhas de atividades, alguns
conceitos foram retomados e explorados por meio de exercicios, uma vez que ndo tinha
trabalhado com os estudantes desta turma até entdo. Assim, durante as duas primeiras
semanas de ingresso dos alunos no ano letivo de 2016, foram revisados os conceitos de
poligonos, corpos solidos, poliedros e seus elementos, além de célculos de area, volume,
perimetro, razdo entre segmentos e proporcionalidade direta, bem como a utilizagdo de régua
e calculadora.

A atividade foi desenvolvida com o 9° ano C durante seis aulas de 50 minutos,
distribuidas em quatro dias de duas semanas diferentes, o que contribuiu de certo modo para a
frequéncia irregular de alguns alunos.

Os alunos realizaram individualmente as Folha de Atividades | e 1V, e foram
divididos em pequenos grupos para a realizagdo das Folhas de Atividade Il e I1l. A formagdo

dos grupos ficou a critério dos alunos, que se agruparam em sua maioria por afinidade.

3.3 Resultados
Nesta secdo descreveremos as respostas obtidas e os fatos ocorridos no

momento da aplicagéo.

3.3.1 Folha de Atividades I

A atividade transcorreu de modo satisfatdrio. A maioria dos alunos sugeriu um
valor para o preco de venda das embalagens, procurando estabelecer uma justificativa baseada
no tamanho (medidas) e quantidade (volume). Alguns estudantes comentaram que a
embalagem menor deveria ser R$ 7,50 e a maior R$ 10,50, informando ser o preco pago num

cinema proximo.
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Figura 25 — Aluna respondendo a
Folha de Atividades |

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 26 — Alunos resolvendo a Folha de
Atividades |

Fonte: Elaborada pelo autor

As figuras 27, 28 e 29 relatam as respostas dadas por alguns estudantes ao

problema apresentado na Folha de Atividades I.
Figura 27 — Resposta dada a quest&o da folha de Atividades |

RespGStaMm PN WVC&V#&M SM F@U/vy\

meo&fu;
AULS - EJos, @&%mo_wo&aw&%Ma
x56o.awmmm%50m_o_w 1 0.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 28 — Resposta dada para a questéo da folha de Atividades |

Resposta:
P 262 _‘, {'s > f;}l 150 PﬂKT{{L w2 {'4_';-_!_;/‘;:’_;_}
e [ ; J .

5 g A -
A DA, #bw\}."ﬂ/_;ﬂ’}fu ﬂm ‘%

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 29 — Resposta dada por um aluno a folha de respostas |

Resposta: 1 MEDIh Tem te S5 A0,  Polae & Medn ¢ maiok
do Qe d Vequenk, € 0 TRman o Raee  Tem que %0
16,00 Sgue moiol g que Todsh

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme esperado nenhum dos alunos tinham conhecimento de como
determinar o preco de venda das embalagens, e o problema trouxe grande curiosidade e

discussao.

3.3.2 Folha de Atividades |1
Para esta atividade os alunos foram divididos em grupos. Receberam bem as
atividades propostas pela folha de atividades. Ficaram curiosos com a presenca do balde de

pipocas e as embalagens dos paralelepipedos conforme ilustrado nas figuras 30 e 31.

Figura 30 — Paralelepipedos utilizados na Folha de Atividades II

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 31 — Alunos distribuidos em grupos para resolugéo da Folha de Atividades Il

Fonte: Elaborada pelo autor

A primeira questdo que solicitava a determinagdo das medidas das arestas, da
area da base e do volume dos paralelepipedos ndo foi respondida de modo correto por apenas
1 grupo, que obteve apenas as medidas das arestas. Embora insistissemos para que
resolvessem toda a questéo, ndo o fizeram, assim como todas as questdes seguintes. Tal grupo
apresenta bastante dificuldade e defasagem em sua aprendizagem. O descompromisso com
sua aprendizagem foi o fator preponderante para 0 ndo desenvolvimento dessa sequéncia

didatica.
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Figura 32 — Aluno medindo uma Embalagem

Fonte: Elaborada pelo autor

A seguir, figura 33, uma ilustragdo da resposta correta dada por um grupo para

a primeira quest&o:

Figura 33 — Resposta correta de um grupo a questdo 1 da Folha de Atividades Il

Embalagem Comprimento (cm) Largura {(cm) Altura (cm)
Fequena © L 4 e K o
Grnde | 4% o Voo | 34om

Embalagem Area da base (cm®) Volume (cm”)
Pequena L( ﬁf C,wwz 3 5} Lf éﬂv\}
‘s q: Iy L 3 3
. 392 oo 3012 e

y ek . 3

fande HAkem 036X v

Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda questdo pede para obter quantas vezes a aresta da embalagem média

é maior do que a embalagem pequena, e quantas vezes a area da embalagem média é maior do

gue a pequena. Exceto o grupo mencionado anteriormente, todos 0s grupos acertaram.
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Figura 34 — Resposta correta de um grupo a questdo 2 da Folha de Atividades Il

Repss MENIDA DA AoESR £ 0 hogoo
/ /’3 %PX <} E_ {T @ q“ﬂp(%\ f)cﬂéa

2

Fonte: Elaborada pelo autor

A terceira questdo pede também que se comparem as medidas relacionadas na
questdo anterior, porém entre a embalagem de tamanho grande e a embalagem de tamanho
pequeno. Da mesma forma, excetuando-se um grupo, todos o0s outros responderam

corretamente.

Figura 35 — Resposta correta de um grupo a questdo 3 da Folha de Atividades Il

Respo-sta: C\ M/Cio (;\/Q \)OU‘ZQJ‘@{S u’\ '
ks _ E; ’L%w: el

Fonte: Elaborada pelo autor

Assim que todos 0s grupos resolveram as trés primeiras questdes, foi solicitada
aos integrantes de um grupo que procedessem de forma expositiva a resolucdo da quarta
questdo, possibilitando que os demais grupos acompanhassem e também respondessem a
questao.

A figura 36 ilustra o preenchimento das embalagens de tamanho grande e
médio tendo como a embalagem pegquena como unidade de medida.

Figura 36 — Paralelepipedos sendo
completados com pipoca

Fonte: Elaborada pelo autor
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A realizacdo do experimento (questdo 4) resultou em valores diferentes do
esperado teoricamente. Acreditamos que a divergéncia foi causada pelo “elongamento” das
paredes do poliedro e ocupacdo incompleta do espaco da embalagem pequena, devido ao
posicionamento e diferentes tamanhos das pipocas. Esse entendimento foi informado aos
alunos pelo professor e o experimento foi refeito com a colocagdo e contagem das embalagens
pequenas vazias de modo a completar a embalagem média, totalizando 8 embalagens
menores.

Como ilustrado na figura 37, os alunos encontraram 9 unidades da embalagem
menor e 32 embalagens da unidade maior.

Figura 37 — Resposta dada por um grupo a quarta questéo

-
! Resposta: "' il = 4 _jmmir Colocovld com oy P‘ﬂht:(,u .L_Au,, “'_ Ly

: o
Tl L ." ;e ¥ “--::-.! EI:.._'{"" "L-"‘*-' __..-*
-*mt-o:..‘{‘ _..L.- W0 92 .i,[,\,'f“u;_b{_ﬂ_\, J_bu;a,?\,z_f(__ﬁ'.,

B |

Lll"““\"-fm\z@“' o T ——
£ I Wiy
jat L

T &
— [ Vot 5 ';:J_-Lf"LJx.-. w N )3 AXAN LT,

4

Fonte: Elaborada pelo autor

A quinta questdo compara as medidas das arestas da embalagem pequena com
a embalagem média, e o0 volume da embalagem pequena com a embalagem média tendo como
resposta correta 0 dobro para as medidas da aresta e oito para 0 volume. Essa questédo foi

resolvida de modo correto pela maioria dos grupos.

Figura 38 — Resposta dada por um grupo a quinta questao
IEror T

Resposta:

€ LV% PR “’»”5’3 ooy 2 o Yahevnt 8 ""%5\; VO 61

Fonte: Elaborada pelo autor

Da mesma forma a sexta questdo foi respondida corretamente por todos 0s
grupos, exceto um que, assim como todas outras questdes, a deixou em branco. A questéo
pede que se determine quantas vezes a aresta da embalagem grande é maior do que a aresta da
embalagem pequena, tendo como solugdo correta trés vezes. Também pede que se determine
quantas vezes o volume da embalagem maior é maior do que o volume da embalagem

pequena, tendo como solucdo vinte e sete vezes maior.



A figura 39 expressa a resposta dada por um grupo para a sexta questao.

Figura 39 — Resposta correta dada por um grupo para a sexta quest&o
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Resposta: S ank

T w @ Vals

5l )
Y ‘e'_})}o NG €y
[s

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 40 — Resposta de um grupo para a sétima questao da Folha de Atividades I

Razio d
ampliagac ?103 R,azﬁo entre as Razio entre os
tados arcas da base volumes
Média D\ 8 8
G ;
rande _ 5 0\ 5 Y

Fonte: Elaborada pelo autor

A sétima questdo, por se tratar de uma sintese dos resultados, também n&o

ofereceu dificuldade e foi resolvida corretamente pelos grupos como ilustra a figura 40.

Para a embalagem hipotética, citada na oitava questdo, eram esperadas como

solugdes corretas uma area 12,25 (3,5%) vezes maior do que a area da embalagem pequena e

um volume 42,875 (3,5%) vezes maior do que o volume da embalagem pequena. Tal solugio

foi alcangada pela maioria dos grupos, apresentando como dificuldade o registro dos valores,

que foram expressos com ponto (valor indicado no visor da calculadora) ao invés de sua

notacdo decimal correta, que seria o uso da virgula. Tal fato foi corrigido a partir de nossa

intervencao.

Figura 41 — Resposta equivocada devido a utilizagdo de ponto para representacao decimal

Resposta:

L Gro dune, 8235 6 Ve

hene Yo,

¢

b

7

U

Fonte: Elaborada pelo autor
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Flgura 42 - Resposta Correta obtida por um grupo para a oitava quest&o
Pt : —

L o,

. a W NN /2 Zg—wwu.@q N Lelum
V\LJ{/‘J L/Z g%? .LL;»W

Fonte: Elaborada pelo autor

A nona questdo considera o preco da embalagem menor como R$ 0,50 e
solicita que se calcule o preco da embalagem média e grande tendo como referéncia os
valores obtidos na sétima questdo, determinando respectivamente R$ 4,00 e R$ 13,50. Esses

valores foram encontrados pela maioria dos grupos.

Figura 43 — Resposta correta dada a nona questao

00 damandy iblie nedo londisde
M

J 2 400 ¢ S M

/3,59

Fonte: Elaborada pelo autor

A generalizacdo das medidas indicadas na questdo 10, cuja resposta é ilustrada
na figura 44, trouxe alguma dificuldade para sua resolucdo, uma vez que ndo foi respondida

por dois grupos, sendo um destes o grupo que ndo se propds a responder nenhuma questéo.

Figura 44 — Resposta obtida por um grupo para a décima questao

Poliedro Aresta (cm) Area total (cm’) Volume (cm’)
Cubo Inicial a N b c
Cubo ampliado ‘L\ \ A_ } 16 2 64 7

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.3.3 Folha de Atividades 111

As cinco questdes desta folha de atividades foram corretamente respondidas
pelos grupos, excetuando-se o que entregou a folha de atividades praticamente em branco.
Notamos, no entanto, dificuldades no estabelecimento da proporcionalidade existente entre as
medidas dos lados das figuras semelhantes indicadas no exemplo 1 da aplicacdo dos
conceitos, a qual buscava determinar medidas desconhecidas, 0 que ocasionou nossa
intervencdo com a exposicao de parte do problema em lousa.

Figura 45 — Intervencdo dado em lousa para o
exemplo | da Folha de Atividades IlI

Fonte: Elaborada pelo autor

Veja abaixo a resposta correta dada por um grupo para a primeira quest&o:

Figura 46 — Resposta correta dada por um grupo para a questéo 1 da Folha de Atividades llI

Resposta: - - 2 w
P & Pimuie. € Ao Kewn, € evison o Fgant. - forpun Tode) oo o«suﬂm

& NPTy VA S S T y
Corzesxend i&.\\ ovedude 3 aetos s o By vnvchadon do,  Segmencaler
~

Lot ieoppndaclee Do P Ao L L ety

Fonte: Elaborada pelo autor

Na segunda questdo temos como resposta correta para o item a o
reconhecimento de que todos os angulos séo retos, e para o item b a percepg¢do de que apenas
um dos lados do poligono foi ampliado. Como mencionado acima, a maioria dos grupos
respondeu a questdo de modo correto.

A seguir as figuras 47 e 48 mostram respostas corretas dadas por um grupo
para estas questdes.
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Figura 48 — Resposta correta para o item a da questéo 2 da folha de Atividades IlI

T

Resposta:

?' . -
Stm » Tedos s BGOL, SR de A0¢

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 47 — Resposta correta para o item b da questao 2 da Folha de atividades IlI

s =5 TSSO OUrOT T OT QU

Resposta:

Moo VoRaue B - medidee dor,  Vodor, et <du ORapoCcional.

Fonte: Elaborado pelo autor

. - ~ 3
Para os itens a, b e ¢ da terceira questdo temos 1 como valor correto esperado.

Porém poderiamos também considerar fracdes equivalentes a esta ou sua representacao
decimal, bem como a fracdo inversa para o item c. Ja para o item d, o esperado é o
reconhecimento da existéncia das condi¢des de semelhanca entre as figuras dadas.

A figura 49 retrata as respostas corretas dadas aos itens da terceira questao por

um grupo.

Figura 49 — Respostas corretas dadas por um grupo aos itens da questéo 3 da follha de Atividades IlI

Resposta: k = i.% - D!f: ‘
4+

Resposta: k=t - 9

.\
]
[

Resposta: [T = - ﬂn'}ﬁ
P

Resposta: L. Qﬁ,m‘m ean Lndess Sute TadnGortus

Fonte: Elaborada pelo autor
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A quarta questdo propunha determinar a medida desconhecida do lado de um
poligono indicada por x. Para tanto se esperava o estabelecimento de uma proporgdo entre as
medidas dos lados. Notamos pelos relatos dos alunos que o valor era sugestivo, pois as
medidas do poligono menor correspondem & metade das medidas do poligono maior, o que

trouxe, segundo os estudantes, bastante confianga na determinacéo de tal valor.

Figura 50 — Resposta correta dada por um grupo para a
questdo 4 da Folha de Atividades llI

Resposta: .L.Q.
e e P imd
5 6]
k:--9 K .4 -9x=4.12

2 e
% iy 3
K 2= Q
“ QX = <I‘?{:.>X=G

Fonte: Elaborada pelo autor

A resposta para a quinta e Ultima questdo da Folha de Atividades Ill, ilustrada
na figura 51, poderia ser obtida também por meio da visualizacdo da malha quadriculada, o

que foi explorado pelos alunos e considerado uma estratégia favoravel a solucéo da questao.

Figura 51— Alternativa correta assinalada por um grupo para a
questao 5 da folha de Atividades IlI

Pode-se concluir que as razdes entre os perimetros e
cntre as arcas das figuras I ¢ 1 sdo, respectivamente:

(A)2e2 %264

B 2es (D) 4 ¢ 4

Fonte: Elaborada pelo autor

3.3.4 Folha de Atividades 1V

A aplicagdo dessa folha de atividades aconteceu na primeira aula da semana
seguinte ao desenvolvimento da Folha de Atividades Ill. Foram retomados de forma oral os
conceitos de semelhanca e informado que, como se tratava da Ultima questdo de nosso

trabalho, a atividade resgatava o problema inicial sobre o valor das embalagens médias e
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grandes tendo como referéncia o preco da embalagem menor, e que deveriam resolver a
atividade de modo individual. O tempo para a realizacdo da atividade foi de 20 minutos.

Os resultados obtidos foram satisfatorios. No entanto, a sequéncia das
atividades foi prejudicada com a auséncia, remanejamento e transferéncia de alguns alunos.
Considerando que, dos 18 alunos que realizaram todas as fichas, tivemos 13 acertos, podemos
considerar 72% de acertos na determinacéo dos resultados e solucdo do problema.

Registra-se ainda que, das respostas equivocadas (sem fundamento), duas
correspondem a alunos com deficiéncia intelectual, considerados alunos D. 1. (SID 11).

Figura 52 — Resposta correta dada por um aluno a Folha de Atividades IV

e Mdaz 1023
e(wm: 16,06 b dived; o, base
__.;u o, X pos 5,50

e

r——
______

B

1*3%Mww.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 53 — Resposta incorreta dada por um estudante a folha de Atividades IV

e D50 (egabe; {( o

4 3 _
5,20 =4 27
x L SO

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 54 — Resposta correta para a folha de Atividades IV dada por uma aluna

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 55 — Resposta correta dada por um estudante para a questdo da Folha de Atividades IV

Resposta: W?;d.{ﬂ_
Pm.?g = A 43 E. 5,50

Bregon) 297, 5,50
trego 73 @0 T. = 50 I Puuge:3.04%623 . 350
'ﬁﬁ?ﬂﬁ mlﬂ‘&" Pﬂz@;-’bg\%

'\ G roonefz
1
i

Fonte: Elaborada pelo autor



Abaixo uma tabela com as indicag6es dos resultados:

Tabela 1 — Resultados obtidos com a aplica¢do da Folha de Atividades IV

FichalV-9°AnoC Frequéncia
Respostas em branco 2
Respostas sem fundamento. 3
Respostas corretas 13
Total 18

52

Apos a andlise dos resultados fizemos a corregdo das atividades em sala de aula

com os alunos. Buscamos ainda esclarecer ddvidas pendentes e estabelecer conexdes com

outras situagdes que envolvam semelhanca e variagéo linear em comparagdo com a variagao

da &rea. Conforme previamente combinado, atribuimos aos grupos uma nota correspondente

ao desenvolvimento das atividades propostas nas folhas de atividades, que foi utilizada como

instrumento avaliativo para o primeiro bimestre.
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Capitulo 4 — Consideracdes Finais

A partir das observacOes realizadas durante a aplicacdo das atividades e dos
resultados obtidos, fizemos as analises que correspondem & quarta fase (analise a posteriori)
da Engenharia Didatica. A partir dessas andlises sugerimos algumas modificagdes com a
finalidade de melhorar a compreensdo e dindmica das atividades e, por consequéncia, atingir
mais facilmente os objetivos. Relatamos também nossas experiéncias com o desenvolvimento

desse trabalho.

4.1 Modificacdes
A fim de obtermos uma redagéo correta, ou de melhor compreensdo das
questdes propostas nas Folhas de Atividades, fizemos correcdes, modificagdes e inclusdo de

palavras como apresentado nas figuras seguintes:

Figura 53 — Item ¢ da questédo 3 da Folha de Atividades Il — Original

c) Qual a razio entre os perimetros?

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 54 — Nova redacao para o item ¢ da questdo 3 da Folha de Atividades Il

¢) Qual a razio entre a medida do perimetro do retingulo @ e a medida do perimetro do retingulo @7

Fonte: Elaborada pelo autor

No desenvolvimento das atividades observamos que a verificagdo experimental
(questdo 4 da Folha de Atividades Il) requereu nossa intervencdo, uma vez que o volume
obtido experimentalmente foi superior ao encontrado teoricamente, principalmente na
determinagdo do volume do paralelepipedo de dimensbes maiores. Acreditamos que tal fato
tenha acontecido devido a deformagdo das “paredes” que constituem o poliedro. Assim
sugerimos a confecgéo de tais embalagens com material de maior gramatura, ou ainda que a
comparagao ocorra apenas entre as embalagens de tamanho médio e pequeno.

Podemos citar ainda que a analise dos resultados obtidos confirmaram as
expectativas da andlise a priori a execucdo da sequéncia didatica, resultando em poucas

modificagdes.
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4.2 Conclusdes Finais

A Geometria é fonte de inspiracdo, desenvolvimento e aplicacdo da
Matematica. Auxilia em sua compreensdo, abstracdo e aprendizagem, proporcionando a
aquisicdo de habilidades e competéncias e, por consequéncia, a autonomia dos estudantes.

Os conceitos geométricos e de proporcionalidade favorecem a
interdisciplinaridade e articulacdo dos conceitos matematicos. O estudo da semelhanca, além
de suas inimeras aplicagdes, corrobora com tais principios, e estd presente nesta sequéncia
didéatica.

Nesse sentido, propomos o desenvolvimento de um produto didatico que ndo
enfatiza a aula expositiva, que utiliza recursos simples e que pode, por meio da resolucéo de
problemas e da contextualizacdo, proporcionar uma aprendizagem significativa aos
estudantes.

Temos consciéncia das varias dificuldades estabelecidas no processo ensino-
aprendizagem, sobretudo na escola publica e na disciplina de Matemaética, e esperamos que tal
trabalho venha contribuir para diminuir essas dificuldades. Desta forma disponibilizamos
nossas Folhas de Atividades para que sejam utilizadas e adaptadas conforme necessidade.

O presente trabalho contribuiu bastante no meu desenvolvimento didatico e
prética pedagogica. A dificuldade em se trabalhar de forma ndo convencional, a minimizar a
intervencdo do professor, 0 uso do giz e da lousa, promoveu reflexdes e novas atitudes no ato
de lecionar. Também trouxe aos alunos um desconforto de viés positivo na interacdo com o
trabalho e colegas, fato que imagino ser diminuido com a maior utilizacdo de tais

procedimentos.
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PROFMAT

Nome:

E. E. Prof. Farid Fayad ufk-term
Folha de Atividades |
9 Ano Data:

1) As embalagens de pipoca apresentadas pelo professor (figura 1) sdo vendidas para serem consumidas em

salas de cinema da regido de Bauru. Considerando que a
embalagem menor é vendida por R$ 5,50, por quanto deveriam
ser vendidas as embalagens de tamanho médio e tamanho grande?
Justifique.

Dica: O quadro abaixo ilustra as medidas das dimensdes das

embalagens consideradas

Figura 1
’\H,Scm
U -\ﬂr
~ 10¢cm
. =
~
801 22,5cm
19cm
15,5cm
6cm anx 7.4cm ,fcm

Resposta:




A A
ﬁl‘i E. E. Prof. Farid Fayad ufrerT
PROFMAT Folha de Atividades I1 -9°Ano
Nome: Nome:
Nome: Nome:

Relinam-se em pequenos grupos (3 ou 4 alunos), e respondam as seguintes questdes:

Dica: Caso necessério pode-se utilizar calculadora para realizagdo dos calculos.

1) Vamos considerar os paralelepipedos sem tampa disponibilizados pelo professor (figura 1) como objetos

¥
\

semelhantes as embalagens de pipocas observadas na
folha de atividades I, com o auxilio de uma régua meca as
dimensbes dos paralelepipedos e complete as tabelas

abaixo:

Figura 1
Embalagem Comprimento (cm) Largura (cm) Altura (cm)
Pequena
Média
Grande
Embalagem Area da base (cm?) Volume (cm®)
Pequena
Média
Grande

2) Em comparagdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou

altura) da embalagem de tamanho médio é maior? Quantas vezes a area da base da embalagem média é maior?

Resposta:

3) Em comparagdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem grande é maior? Quantas vezes a &rea da base da embalagem de tamanho grande é

maior?

Resposta:




I Para vocé pensar: Se aumentarmos k vezes a medida da aresta, sera
gue existe uma expressdo em funcdo de k para determinar o quanto

I a area da base ira aumentar? Sera que o mesmo vale se

Ldiminuirmos k vezes a medida da aresta?

.
4) Tomando a embalagem pequena como unidade de medida preencha as embalagens (paralelepipedos) de
tamanho médio e grande com as pipocas disponibilizadas pelo professor. Quantas vezes o volume da
embalagem média € maior que a embalagem pequena? E quantas vezes o volume da embalagem grande é
maior que a embalagem pequena?E por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio e

grande?

Resposta:

5) Em comparacdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou
altura) da embalagem de tamanho médio é maior? Quantas vezes o volume base da embalagem média é

maior?

Resposta:

6) Em comparacdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou

altura) da embalagem grande é maior? Quantas vezes o volume da embalagem de tamanho grande é maior?

Resposta:

7) Tomando as medidas encontradas para a embalagem pequena como referéncia, complete:

Razdo de ~ ~
. Razéo entre as Razéo entre os
ampliagéo dos .
areas da base volumes
lados
Média
Grande

I Para vocé pensar: Se aumentarmos k vezes a medida da aresta, sera
gue existe uma expressdo em funcdo de k para determinar o quanto

I o0 volume ird aumentar? Serd que o mesmo vale se diminuirmos k

I_vezes a medida da aresta?




8) Vamos imaginar uma embalagem “Jumbo” cuja razdo de ampliacdo entre ela e a embalagem pequena seja
3,5 vezes maior. Quantas vezes maior serd a area da base? E quantas vezes maior serd o seu volume quando

comparado com a embalagem pequena?

Resposta:

9) Supondo que o preco da embalagem pequena fosse de R$ 0,50 e considerando os valores obtidos com
relagdo ao volume da tabela da questdo 7, por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio

e grande?

Resposta:

10) Um cubo de medidas indicadas na tabela seguinte foi ampliado de uma razdo de semelhanca igual a

quatro, sendo assim complete:

Poliedro Aresta (cm) Avrea total (cm?) Volume (cm®)
Cubo Inicial a b c

Cubo ampliado
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A A .
FYY VY E. E. Prof. Farid Fayad ufk-term
PROFMAT Folha de Atividades I11 — 9° Ano
Nome: Nome:
Nome: Nome:

Considerando as atividades realizadas nas folhas de atividade anterior, e observando as embalagens de
pipoca, notamos que as embalagens média e grande sdo ampliaces da embalagem pequena. Perceba que para
garantir a mesma forma conservamos as medidas dos angulos dos paralelepipedos e multiplicamos todas as
medidas de suas arestas por um mesmo nimero o que garantiu a proporcionalidade entre os comprimentos.

Dizemos entdo que as embalagens (paralelepipedos) sdo semelhantes.

Dois poliedros sdo semelhantes quando suas arestas sdo proporcionais e seus angulos correspondentes
tem a mesma medida, ou seja, Sdo congruentes.

Da mesma forma, duas figuras sdo semelhantes quando as medidas de seus lados correspondentes sao
proporcionais e as medidas de seus angulos correspondentes, ou seja, que estdo na mesma posi¢do sdo
congruentes.

Os retangulos abaixo tém angulos congruentes e seus lados correspondentes sdo proporcionais. Nesse

caso os retangulos sdo semelhantes.

6 cm _ 3cm - -
| | Lados correspondentes proporcionais:
| | 6 45
i 4 5¢cm 4cm -=—
' 4 3

Ja os retangulos a seguir tém angulos congruentes, mas seus lados ndo sdo proporcionais. Nesse caso

os retangulos ndo sdo semelhantes:

5cm i
2 cm Lados correspondentes ndo proporcionais:
5 2
acm 571

A semelhanca de figuras é usada na construcdo de mapas, de maquetes de prédios, em fotografias e

em muitas outras situacfes. Resumindo:

Dizemos que duas figuras séo semelhantes quando:
e Todos os angulos correspondentes tém medidas iguais e
¢ As medidas dos segmentos correspondentes sdo proporcionais. I

L




Vejamos alguns exemplos de aplicagéo:

1) As figuras abaixo mostram dois quadrilateros semelhantes. Examine-as e descubra as medidas de todos os
lados de cada quadrilatero.

A X F Como as figuras sdo semelhantes, temos
35d
i G que seus lados correspondentes sdo
B L .
y 16 dm J84m  PYOPOrCionais, assim:
35 28 entio
15 dm —=—=—35x=28x15
" 15 «x
¢ 2 P 20 dm 35x = 420x = 12 dm
E
Da mesma forma, temos:
Y = 2078 58y = 35 x 20 Z =162 58, = 35% 16
35 28 35 28
28y =700=>y =25dm 28z=560=z=20dm

Assim as medidas dos lados X, y e z sdo respectivamente 12 dm, 25 dm e 20 dm.

2)Determine a razdo de semelhanca entre os seguintes triangulos:

2.4em

Gem 1, 6em

3, bem

Yem

A razdo de semelhanca entre eles pode ser calculada através da razdo entre quaisquer dois segmentos (lados)
correspondentes. Indicando por k a razdo e tomando os lados opostos ao angulo de 1 volta, ou seja, 4 cme 1,6
cm temos:
f— 4 f—
k= 16~ 25
Isto significa que qualquer razdo entre uma medida do tridngulo maior e sua medida correspondente no
triangulo menor resulta em 2,5.

O que pode ser verificado também para os demais lados:

k= > =25

24 7
9

k=-—-=25



A partir desses conceitos resolvam em grupos as questdes abaixo:

1) Quais pares de figuras abaixo sdo semelhantes? Justifique.

_Pfkl' i_ﬁbj || \__%__ ?,fﬁg i i..ii i
N NN AT I s = S
i A P er

Resposta:

largura de (1) e os trés tem a mesma medida de altura.

(M

(IT)

(1)

a) Os angulos nos trés retangulos sdo correspondentemente congruentes? Por qué?

Resposta:

b) Podemos dizer que um desses retangulos é semelhante a algum outro? Por qué?

Resposta:

3) Observe as figuras abaixo:

©)

18 cm

6 cm

24 cm

8cm




a) Qual a razdo entre a medida da base do retangulo @ e a medida da base do retangulo @?

Resposta:

b) Qual a razdo entre a medida da altura do retangulo @ e a medida da altura do retangulo @?

Resposta:

¢) Qual a razdo entre a medida do perimetro do retdngulo ® e a medida do perimetro do retangulo ©?

Resposta:

d) Esses retangulos sdo semelhantes?

Resposta:

4) Os quadrilateros seguintes sdo semelhantes. Determine a medida x.

Resposta:

5) (Saresp) As figuras | e 1l sdo semelhantes e a razdo entre seus lados é 2.

[ I I l [ | [ I [ Pode-se concluir que as razdes entre os perimetros e

\ > | entreas areas das figuras | e 1l sdo, respectivamente:
- (A)2e2 (C)2e4
— | (B)2e8 (D)4e4

A
HEEEN

Fig. | Fig. Il
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1) Vamos retornar ao problema inicial (folha de atividades I). Sabendo que o preco da embalagem menor é
vendido por R$ 5,50, por quanto deveriam ser vendidas as
embalagens de tamanho médio e tamanho grande? Justifique.

Dica: O quadro abaixo ilustra as medidas das dimensbes das
embalagens, considere as caixas como paralelepipedos de bases

guadradas e utilize apenas as dimens6es da base para calcular a

razdo de semelhanca entre as embalagens. Utilize uma

Figura 56 calculadora caso ache necessario.
s 11,5cm
i
~ 10cm
L ~
~
sem, 22 5cm
19cm
15,5¢cm

N ey AR o
m Q%Q“%(\ YM W ;5% o

Resposta:




Apéndice B

Folhas de atividades com as respostas esperadas.
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1) As embalagens de pipoca apresentadas pelo professor (figura 1) sdo vendidas para serem consumidas em salas
de cinema da regido de Bauru. Considerando que a embalagem
menor é vendida por R$ 5,50, por quanto deveriam ser vendidas as
embalagens de tamanho médio e tamanho grande? Justifique.

Dica: O quadro abaixo ilustra as medidas das dimensfes das
embalagens consideradas

Figura 1
s 11,5cm
—— \ﬁr
~ 10cm
B ~
o B CQ 22.5cm
19cm
15,5cm
B o oS0 . e
t% e 7.4cm W 8,7cm o

Resposta:
Resposta esperada: Resposta pessoal, no entanto devido as propor¢des das embalagens, talvez possa ser

sugerido para a embalagem de tamanho médio o valor de R$ 12,00 e para a de tamanho grande R$ 15,00

porque parecem o dobro e o triplo do tamanho.
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Relinam-se em pequenos grupos (3 ou 4 alunos), e respondam as seguintes questdes:

Dica: Caso necessério pode-se utilizar calculadora para realizagdo dos calculos.

1) Vamos considerar os paralelepipedos sem tampa disponibilizados pelo professor (figura 1) como objetos
E" o S : "L_ . '~ semelhantes as embalagens de pipocas observadas na folha

' i de atividades I, com o auxilio de uma régua meca as

dimensGes dos paralelepipedos e complete as tabelas abaixo:

Figura 1
Embalagem Comprimento (cm) Largura (cm) Altura (cm)
Pequena 6 4 8
Média 12 8 16
Grande 18 12 24
Embalagem Area da base (cm?) Volume (cm?)

Pequena 24 192

Média 96 1536

Grande 216 3924

2) Em comparagdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou altura)
da embalagem de tamanho médio é maior? Quantas vezes a &rea da base da embalagem média é maior?

Resposta: A medida da aresta é duas vezes maior.

A area da base é quatro vezes maior.

3) Em comparacdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou altura)

da embalagem grande é maior? Quantas vezes a area da base da embalagem de tamanho grande é maior?

Resposta: A medida da aresta é trés vezes maior.

A &rea da base é nove vezes maior.




I Para vocé pensar: Se aumentarmos k vezes a medida da aresta, sera
gue existe uma expressdo em funcdo de k para determinar o quanto

I a area da base ira aumentar? Sera que o mesmo vale se

I_diminuirmos k vezes a medida da aresta?

4) Tomando a embalagem pequena como unidade de medida preencha as embalagens (paralelepipedos) de
tamanho médio e grande com as pipocas disponibilizadas pelo professor. Quantas vezes o volume da embalagem
média é maior que a embalagem pequena? E quantas vezes o volume da embalagem grande € maior que a

embalagem pequena?E por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio e grande?

Resposta: O volume da embalagem média é 8 vezes maior que a pequena. O volume da embalagem grande é
27 vezes maior que a pequena, logo o preco da embalagem média deve ser 8 vezes maior que a pequena e 0

da embalagem grande 27 vezes maior.

5) Em comparacdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou altura)

da embalagem de tamanho médio é maior? Quantas vezes o volume base da embalagem média é maior?

Resposta: A medida da aresta é duas vezes maior.

O volume é oito vezes maior.

6) Em comparacdo com a embalagem pequena quantas vezes a medida da aresta (comprimento, largura ou altura)

da embalagem grande é maior? Quantas vezes o volume da embalagem de tamanho grande é maior?

Resposta: A medida da aresta é trés vezes maior.

O volume é vinte e sete vezes maior.

7) Tomando as medidas encontradas para a embalagem pequena como referéncia, complete:

Razdo de ~ ~
. Razéo entre as Razéo entre os
ampliacdo dos ,
areas da base volumes
lados
Média 2 4 8
Grande 3 9 27

I Para vocé pensar: Se aumentarmos k vezes a medida da aresta, sera I
que existe uma expressdo em funcao de k para determinar o quanto
I o volume ird aumentar? Serd que o mesmo vale se diminuirmos k I

.

Lvezes a medida da aresta?




8) Vamos imaginar uma embalagem “Jumbo” cuja razdo de ampliacdo entre ela e a embalagem pequena seja 3,5
vezes maior. Quantas vezes maior serda a area da base? E quantas vezes maior sera 0 seu volume quando

comparado com a embalagem pequena?

Resposta: A 4rea da base sera 3,5 = 12,25 vezes maior. O volume sera 3,5° = 42,875 vezes maior.

9) Supondo que o pre¢o da embalagem pequena fosse de R$ 0,50 e considerando os valores obtidos com relagéo

ao volume da tabela da questdo 7, por quanto deveriam ser vendidas as embalagens de tamanho médio e grande?

Resposta: Embalagem media: 8 x 0,5 = 4 reais

Embalagem grande: 27 x 0,5 = 13,50 reais

10) Um cubo de medidas indicadas na tabela seguinte foi ampliado de uma razéo de semelhanca igual a quatro,

sendo assim complete:

Poliedro Avresta (cm) Area total (cm®) Volume (cm®)
Cubo Inicial a b c
Cubo ampliado 4a 16a 64c
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Considerando as atividades realizadas nas folhas de atividade anterior, e observando as embalagens de
pipoca, notamos que as embalagens média e grande sdo ampliacGes da embalagem pequena. Perceba que para
garantir a mesma forma conservamos as medidas dos angulos dos paralelepipedos e multiplicamos todas as
medidas de suas arestas por um mesmo nimero o que garantiu a proporcionalidade entre 0os comprimentos.

Dizemos entdo que as embalagens (paralelepipedos) sdo semelhantes.

Dois poliedros sdo semelhantes quando suas arestas sdo proporcionais e seus angulos correspondentes
tem a mesma medida, ou seja, Sdo congruentes.

Da mesma forma, duas figuras sdo semelhantes quando as medidas de seus lados correspondentes sdo
proporcionais e as medidas de seus angulos correspondentes, ou seja, que estdo na mesma posi¢do sdo
congruentes.

Os retangulos abaixo tém angulos congruentes e seus lados correspondentes sdo proporcionais. Nesse

caso os retangulos sdo semelhantes.

6 cm ) 3cm - -
5 | Lados correspondentes proporcionais:
| 45 | 4 6.45
| 4.5cm cm - =
- | 473

Ja os retangulos a seguir tém angulos congruentes, mas seus lados ndo sdo proporcionais. Nesse caso

os retangulos ndo sdo semelhantes:

5cm

1cm
2 cm Lados correspondentes ndo proporcionais:
5 2
5cm 571

A semelhanca de figuras é usada na construcdo de mapas, de maquetes de prédios, em fotografias e

em muitas outras situacfes. Resumindo:

Dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando: I
e Todos os angulos correspondentes tém medidas iguais e
¢ As medidas dos segmentos correspondentes sdo proporcionais. I

L




Vejamos alguns exemplos de aplicagéo:

1) As figuras abaixo mostram dois quadrilateros semelhantes. Examine-as e descubra as medidas de todos os
lados de cada quadrilatero.

A X F Como as figuras sdo semelhantes, temos
35d
i G que seus lados correspondentes sdo
B L .
roporcionais, assim:
y 16 dm 28dm P'OP ’
15 d 35 28 entio
5dm —=—=—035x=28x15
. 15 «x
¢ 2 P 20 dm 35x = 420x = 12 dm
Da mesma forma, temos:
Y = 2078 58y = 35 x 20 Z 16 8, = 35% 16
35 28 35 28
28y =700=>y =25dm 28z=560=z=20dm

Assim as medidas dos lados x, y e z sdo respectivamente 12 dm, 25 dm e 20 dm.

2) Determine a razdo de semelhanca entre os seguintes triangulos:

2.4em

Gem 1, 6em

3, bem

Yem

A razdo de semelhanca entre eles pode ser calculada através da razédo entre quaisquer dois segmentos (lados)
correspondentes. Indicando por k a razdo e tomando os lados opostos ao angulo de 1 volta, ou seja, 4 cme 1,6
cm temos:
f— 4 f—
k= 16~ 25
Isto significa que qualquer razdo entre uma medida do tridngulo maior e sua medida correspondente no
triangulo menor resulta em 2,5.

O que pode ser verificado também para os demais lados:



A partir desses conceitos resolvam em grupos as questdes abaixo:

1) Quais pares de figuras abaixo sdo semelhantes? Justifique.

proporcionais (k = %)

Resposta: Par de figuras 1 é semelhante, pois seus angulos correspondentes sdo congruentes e seus lados sdo

Par de figuras 2 ndo é semelhante, pois seus lados ndo séo proporcionais.

Par de figuras 3 ndo é semelhante, pois seus angulos ndo sdo congruentes.

2) Observe nos desenhos que o retangulo (111) tem o triplo da largura de (1), o retangulo (II) tem o dobro da

largura de (1) e os trés tem a mesma medida de altura.

(M

(IT)

(1)

a) Os angulos nos trés retangulos sdo correspondentemente congruentes? Por qué?

Resposta: Sim, pois todos 0s angulos séo retos.

b) Podemos dizer que um desses retangulos é semelhante a algum outro? Por qué?

diferentes, mas as larguras sdo iguais.

Resposta: Nao, porque as medidas dos lados ndo sdo proporcionais, As medidas dos comprimentos s&o

3) Observe as figuras abaixo:

@ 6 cm

18 cm

24 cm

8cm




a) Qual a razdo entre a medida da base do retangulo @ e a medida da base do retangulo @?

Resposta:
18 3
"T 2471

b) Qual a razdo entre a medida da altura do retangulo @ e a medida da altura do retangulo @?

Resposta:
6 3
"T 871

¢) Qual a razdo entre a medida do perimetro do retdngulo ® e a medida do perimetro do retangulo ©?

Resposta:
48 3
"T 64 4

d) Esses retangulos sdo semelhantes?

Resposta: Sim, seus angulos correspondentes sao congruentes e seus lados séo proporcionais.

4) Os quadrilateros seguintes sdo semelhantes. Determine a medida x.

Resposta:
10 5
10 —=—=10x=60 > x=6u
12 x

5) (Saresp) As figuras | e 1l sdo semelhantes e a razdo entre seus lados é 2.

[ 1 I l [ | [ I [ Pode-se concluir que as razdes entre os perimetros e

L | . > | entreas areas das figuras | e 1l sdo, respectivamente:
- (A)2e2 (C)2e4
(B)2e8 (D)4e4d

- v

[ | | | Alternativa c é a correta.

Fig. | Fig. Il
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1) Vamos retornar ao problema inicial (folha de atividades |). Sabendo que o preco da embalagem menor é
vendido por R$ 5,50, por quanto deveriam ser vendidas as
embalagens de tamanho médio e tamanho grande? Justifique.

Dica: O quadro abaixo ilustra as medidas das dimensbes das
embalagens, considere as caixas como paralelepipedos de bases
quadradas e utilize apenas as dimensdes da base para calcular a

razdo de semelhanca entre as embalagens. Utilize uma

Figura 1 calculadora caso ache necessario.
P 11,5cm
!

~ 10cm

o ==

~ 8 .
! 22,5cm
19cm
15,5cm

N SR i
6(:% Qaw%@ 7% W ;k, o

Resposta:

: l 23
r = = ,

preco = 1,233 x 550 = 10,23

r = — 1.45
6 '

preco = 1,453 x550 = 16,76

A embalagem média deve ser vendida por R$ 10,25 e a embalagem grande por R$ 16,75.







