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1. Introducéo

Pretende-se aqui apresentar uma pesquisa realizada durante dois anos numa escola particular
de Niteroi-RJ, cujo objetivo foi identificar dificuldades apresentadas por alunos de 72 série ( 28 alunos
com idade entre 12-13 anos), no processo de construcdo do conceito de semelhanca e, a partir desta
andlise, propor uma intervengao no processo ensino-aprendizagem de matematica.

A importancia de se estudar o conceito de semelhanc¢a justifica-se pelo fato deste estar
relacionado ao cotidiano do aluno através da ampliacdo e reducao de fotos, na constru¢do de maquetes
e plantas baixas, em alguns modelos para o conceito de numeros racionais, etc. As idéias de
semelhanca estdo incluidas em varias partes do curriculo escolar e este tépico ndo pode mais ser
trabalhado apenas na 82 série, nem ficar reduzido apenas ao estudo de triangulos. Tal ensino deve
explorar e aprofundar os saberes mateméticos envolvidos (por exemplo, o de proporcionalidade),
estabelecer relagfes com outros saberes e também levar em consideracdo o desenvolvimento da
linguagem do aluno.

Serdo apresentadas neste artigo, algumas atividades com as respostas dos alunos/grupos,
seguidas da andlise das mesmas. Finalizando, destaca-se que a dificuldade dos alunos estava
relacionada ao trabalho com as estruturas multiplicativas e, para o professor ressalta-se a importancia de
refletir constantemente sobre sua préatica pedagdgica num processo continuo de acgéo-reflexdo-acao,

estabelecendo efetivamente uma relagéo dialética com o(s) seu(s) alunos(s).

2. O Método

A metodologia escolhida foi a qualitativa e o pesquisador foi o préprio professor da turma. Os
alunos trabalharam individualmente, em pequenos grupos e as discussdes eram feitas com a turma toda
em varios momentos.

Para a andlise dos dados obtidos, embasou-se nos recentes resultados de pesquisas em
geometria que se referem especificamete ao processo ensino-aprendizagem de semelhanca e na
perspectiva construtivista de Vygotsky, ao reconhecer a importancia da interacdo entre os sujeitos no
processo de construcdo do conhecimento e, Vergnaud no seu enfoque sobre o trabalho com as
estruturas multiplicativas.

Os materiais utilizados foram 0 TANGRAM, 0 geoplano, a calculadora e o pantdgrafo, uma vez que
cada um deles pdde abordar aspectos relevantes da semelhanca de figuras. Cada atividade foi

organizada e classificada de acordo com o0 modelo de Schwartz (1989).
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Tal classificacdo engloba: objetivos cognitivos (abrangem os conceitos envolvidos no desenvolvimento
da atividade), objetivos técnicos (se preocupam com a utilizacdo operacional desses conceitos),
ferramentas (material utlizado como apoio para o melhor desenvolvimento das atividades propostas). O
tipo, resulta da classificacdo em funcdo do fim a que se propde: atividade de fixacdo, aprendizagem de
conceitos, atividade aberta ou de avaliagdo. Procurou-se também especificar se a atividade contém
guestdes trabalhando a medida de forma continua ou discreta. O carater nos diz se a atividade
desenvolvida foi realizada em aula (individual ou grupo) ou em casa (individual ou grupo).

Os dados foram coletados através de: entrevistas(semi-estruturadas) gravadas com a professora
de artes e com os alunos, atividades elaboradas pelo professor ou pelos proprios alunos (individualmente
ou em seu grupo), questdes seguidas de justificativas por escrito e do “diario de bordo”. O “diario de
bordo” era o lugar onde o pesquisador fazia as transcri¢cdes, observacdes, etc. De acordo com Powell
(1995), para o pesquisador-professor o material escrito pelo aluno como justificacdo — explicitacdo do seu
processo de pensamento — é fundamental para a retroalimentacdo. A partir destas informacdes, o
pesquisador-professor pode, entéo, reelaborar as atividades e reorientar sua pratica pedagogica.

Cada conjunto de atividades com o mesmo objetivo chamou-se Episédio, que para facilitar a
coleta e a andlise dos dados, subdividiu-se em Protocolos. Os Episédios foram: Plantas Baixas,
Atividades Complementares: Estrutura Aditiva x Multiplicativa, Circuito de geometria, Figuras
Semelhantes, Avaliacdo do Professor e Auto-avaliages dos Alunos. Para ndo estender muito o relato,

omitiremos as perguntas e respostas feitas individualmente aos alunos na entrevista.
3. Apresentando e comentando algumas atividades

Diversas atividades foram propostas aonde os alunos puderam manipular, discutir, criar e
verificar a semelhanca de figuras planas, pois através de uma multiplicidade de situa¢cdes um conceito é

melhor aprendido, uma vez que cada uma delas permite a abordagem de aspectos relevantes do

conceito.

3.1 PLANTAS BAIXAS
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Esta primeira ficha de atividades foi relativa a planta baixa. A idéia foi do professor de
matematica, que também era o pesquisador e autor da pesquisa, no sentido de desenvolver junto com a
professora de artes um trabalho que explorasse concretamente o conceito de escala. As plantas baixas
aparecem diariamente em revistas e jornais diversos, sua utilizacdo também pode permitir a exploracao e
construcéo de varios conceitos matematicos, dentre eles: figuras planas, areas e perimetros, proporgdes,
sistema métrico decimal e escala.

Na maioria dos livros de matematica do Brasil, o conceito de escala é conteldo da 62 série na
unidade de razdo e proporcédo, a escala também é um conceito muito utilizado nas aulas de geografia
para construcéo e analise de mapas e, segundo os professores de geografia, os alunos apresentam
muita dificuldade em compreender e aplicar tal conceito.

Sendo assim, preferiu-se utilizar a planta baixa como um dos recursos, uma vez que para
desenhar uma planta baixa em escalas diferentes de 1:100, o aluno deve perceber que existe uma
relacdo de proporcionalidade entre os segmentos homdlogos e a ndo alteragdo (congruéncia) nos
angulos correspondentes; que séo os atributos relevantes do conceito de semelhanca de figuras planas.

Apéds o planejamento desta atividade, juntamente com a professora de artes, prop6s-se aos
alunos que desenhassem uma planta baixa de sua moradia ou de alguma moradia imaginaria, utilizando
uma escala de 1:100. Desta forma a interacdo das aulas de Artes e Matematica comecava de fato a

acontecer. A classificacdo da atividade foi a seguinte:

Objetivo cognitivo: nogdes de: escala, reducao, unidade de medida de comprimento.
Objetivo técnico: representacdo grafica de uma figura através de uma escala.
Ferramentas: material de desenho e calculadora.

Tipo: aprendizagem (construcdo) de conceitos e trabalhando a medida de forma
continua.

Caréater: sala de aula (individual) e casa (individual).

Tempo: 06 aulas

Primeiramente os alunos fizeram o esbog¢o (rascunho) em papel comum e, logo apés, o
entregaram "a professora de artes para fazer as devidas observagdes (ou corregfes); em seguida 0s
alunos fizeram o desenho definitivo em papel vegetal.

Como era esperado, o desenho das plantas baixas na escala 1:100 ndo apresentou dificuldades,
pois 0 que é metro no real se transforma em centimetro no desenho. O préximo passo agora era
desenhar a planta em escalas diferentes (1:50, 1:75, 1:200). Aqui os alunos (72 série, 1995)
apresentaram dificuldades para entender a mudanc¢a de escala. Com isso, preferiu-se interromper o
trabalho e buscou-se levantar, através de outras atividades, que dificuldades os alunos apresentavam

nesse processo de mudanca de escalas, conforme veremos a seguir.

3.2 ATIVIDADE DAS MALAS

Esta atividade foi assim classificada.

Objetivo cognitivo: nogoes de: ampliacéo e reducao, fracdes e escala.
Ferramentas: cOpia da atividade elaborada.

Tipo: aprendizagem de conceitos, abordando a medida de forma
continua

Carater: sala de aula (grupo).

Tempo: 03 aulas.




Questdo: Ampliacdo e Reducéao.

Vocé ja deve ter ouvido falar de ampliar e reduzir uma foto. O que acontece com uma figura
quando a ampliamos? E quando a reduzimos?0O que que muda e o que que fica 0 mesmo quando
ampliamos uma figura?
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Figura 2

Algumas respostas dos grupos:

Quando ampliamos, os detalhes aparecem. Quando reduzimos, ndo sdo muito visiveis.
O tamanho muda mas a forma continua a mesma.

Quando a ampliamos ela fica maior que o seu tamanho original, e quando a reduzimos ela fica menor
que o seu tamanho original. Mas ambas “guardam” suas caracteristicas originais.

Ela cresce. Diminui. A forma continua a mesma e o tamanho fica diferente.
Ela aumenta. Ela diminui. Muda o tamanho, mas a figura € a mesma.

Ampliamos =» a foto aumenta; Reduzimos = a foto diminui. O tamanho muda e a forma continua a
mesma.

Como pode ser confirmado nas respostas acima, percebeu-se, através desta questéo, que de um

modo geral os alunos possuiam — ainda que intuitivamente — o conceito de semelhanca. Surge, neste

contexto, uma das func¢des primordiais da escola: desenvolver os conceitos que a crianga traz consigo,

gue foram construidos no decorrer de sua vida préatica ou nas suas interagfes sociais. Nesta visdo o

professor, a partir dos conceitos intuitivos dos alunos, procura estendé-los e formaliza-los através de

situagBes mais complexas. O uso da linguagem natural também é importante para explicitar os teoremas

em acao (idéias implicitas por tras da solugdo de um problema) envolvidos no raciocinio do aluno e,

também, como instrumento para descrever e analisar o conhecimento intuitivo do aluno.

A préxima pergunta agora era: No exemplo acima, ndo sabemos de quanto a mala foi reduzida,

nem de quanto foi ampliada. Vocé poderia achar um modo de sabermos isso? Qual?

Algumas respostas dos grupos:

Sim. A mala foi ampliada 1,6 a mais que a original e foi reduzida 0,5mm a menos que a original.
Sim. Vendo a diferenca de tamanho entre as duas malas com a original.

N6s temos que multiplicar o que ela cresceu (ou diminuiu) na vertical pelo que ela cresceu (ou diminuiu)
na horizontal.

Sim, medindo-a e fazendo uma escala.



Estas respostas forneceram uma pista do tipo de estrutura de pensamento que estava sendo
utilizada pelos alunos, e entdo levantou-se a hip6tese de que eles estariam utilizando as estruturas
aditivas (vide as duas respostas iniciais). Os alunos ndo pareciam pensar, por exemplo, em “quantas
vezes” a mala pequena cabe na mala grande e vice-versa. Vergnaud (1983), salienta que as estruturas
multiplicativas, embora tenham elementos comuns com as aditivas, diferem delas o suficiente para
serem tratadas como um novo campo conceitual, pois, numa estrutura multiplicativa, esta pressuposta
uma relacdo de proporcionalidade entre os pares de nimeros correspondentes. Apesar de suas relagoes
com as estruturas aditivas, as estruturas multiplicativas tém peculiaridades e ndo sao redutiveis "as
estruturas aditivas.

Nessa questao se o aluno, para saber de quanto a mala foi ampliada (ou reduzida), pensou que é
s6 considerar o seu tamanho original e soma-lo a um certo nimero (Tf = Ti + «), diz-se que ele utilizou a
estrutura aditiva , enquanto que se ele, ao considerar o tamanho inicial verificar que existe um ndmero —
coeficiente de semelhanga — que expressa “a quantidade de vezes” que a figura foi ampliada ou reduzida
(Tf = o« Ti), diz-se que ele utilizou a estrutura multiplicativa.

Como esta atividade nédo foi suficiente confirmar esta primeira pista — de que os alunos estavam
utilizando a estrutura aditiva — elaborou-se a questdo seguinte visando o trabalho com as estruturas
multiplicativas, que constou de trés segmentos: um original, sua ampliacdo (em dobro) e reducdo (na

metade), como abaixo.

3.3 SEGMENTOS PROPORCIONAIS

A B (original)

Figura 3

Nesta questdo com segmentos proporcionais em “dobro” e “metade”, as respostas dos alunos
“mais dois centimetros, mais um centimetro” também funcionavam e sendo assim, continuva-se a ndo
poder concluir se os alunos utilizavam as estruturas aditivas ou as multiplicativas. Pela resposta dos
grupos tudo indicava que eles pensavam utilizando as estruturas aditivas, mas ainda ndo se podia ter
certeza.

Como o conceito de semelhanca envolve uma relacdo proporcional, ndo fazia sentido trabalhar a
sua construgdo (que os alunos possuiam intuitivamente) sem que os alunos fizessem uso das estruturas
multiplicativas, sendo assim elaborou-se “atividades complementares” visando a desenvolver tais
estruturas.

Segundo Vergnaud (1989), as atividades para estudar o desenvolvimento das estruturas
multiplicativas nos alunos classificam-se em: atividades de comparacao (que envolvem estimativas e
nao se preocupam com a quantificacdo das razbes, apenas com comparacdes do tipo “maior que’,
“menor que”, “igual a”) e atividades de completar com nimeros que estdo faltando (que envolvem
proporcdes simples e proporgdes multiplas). Atividades destes dois tipos foram elaboradas e constituiram

0 Episédio 2 de nossa pesquisa. Eis alguns exemplos:



3.4 AMPLIANDO E REDUZINDO EM APENAS UMA DIMENSAO

Esta atividade objetivou trabalhar mais um aspecto do conceito de escala, entretanto, ampliando
e reduzindo um segmento (largura da sala de aula da propria turma), trabalhando assim em apenas uma

dimenséao.

De acordo com Schliemann(1995, p.160), o desenho em escala talvez constitua uma situacao
gue favorece a compreensao de dois aspectos importantes do modelo matematico em questdo: a idéia
da existéncia de uma relacdo constante entre dois pares de nimeros (ao invés de uma diferenca
constante, como no caso das estruturas aditivas) e a proporcionalidade entre a dimensao do que é

representado e sua representagao”.

Foram distribuidas folhas de papel milimetrado para cada aluno e se pediu que representassem a
largura da sala (5m, aproximadamente) nas seguintes escalas: 1:50, 1:100 e 1:200 (conforme a figura 4
abaixo), indicando todos os célculos. Ap6s o exercicio individual colou-se as respostas de um mesmo
grupo numa Unica folha e pedimos que cada grupo fizesse a(s) devida(s) correcao(des) e observasse as

relacdes entre as diferentes representagdes.

Figura 4

Classificamos esta atividade da seguinte maneira:

Objetivos cognitivos: nogoes de escalas e fragoes.

Objetivo técnico: representar um segmento em escalas diferentes.
Ferramentas: papel milimetrado.

Tipo: aprendizagem de conceitos, trabalhando a medida de forma continua
Carater: casa (individual) e sala de aula(grupo).

Tempo: 02 aulas.

No primeiro instante os alunos ndo sabiam como fazer. Percebeu-se mais uma vez que o
questionar era uma inovacao na sala de aula e resolveu-se, portanto, sugerir alguns caminhos, tais como:
Os célculos, as indicacdes e o tracado de cada segmento estéo corretos ? Como vocé pode comparar o
tamanho de cada segmento ? Que relagéo existe entre o tamanho do segmento e a escala utilizada para

representa-lo ?

A dificuldade que os alunos apresentaram também estava ligada "a dificuldade em escrever suas
observacBes, que revelou dados os quais sem ela seria impossivel de coletar, ja que é dificil para um
professor entrevistar 27 alunos a cada aula. Como as questdes foram grupadas por objetivos tematicos,

foi possivel encontrar padrées que remeteram a esta ou aquela estrutura de pensamento.

Algumas respostas:

Grupo 1: “Observamos que quando a escala diminui o tamanho aumenta, quando a escala aumenta o
tamanho diminui”.

S 1:50 =10 cm 1:50 = 10 cm 0
J 1:100 = 5 cm(x2) 1:100=5cm(:2) *
J 1:200 = 2,5 cm(x4) 1:200=2,5cm(:4) 1



Este grupo percebeu que, dependendo da escala utilizada o tamanho do desenho muda. A
direcdo das setas para baixo e para cima, feitas por eles, indica a reversibilidade com que o grupo
trabalhou com a operagédo de multiplicacdo e divisdo. De acordo com sua justificativa pareceu que 0s

alunos nao “falaram”, mas indicaram (nos calculos) as relagdes “dobro”, “quadruplo”, “metade” e “quarta

parte”. Isso nos leva a crer que eles perceberam, mas ainda ndo formalizaram.
Grupo 5: “ O segmento que representa a escala 1:200 cabe 2 vezes dentro da de 1:100. O segmento da
escala 1:200 cabe 4 vezes dentro da de 1:50”.

Grupo 6: “A escala 1:100 cabe duas vezes na escala 1:50. A escala 1:200 cabe 4 vezes na 1:50 e 2 vezes na
escala 1:100".

Grupo 7: “O segmento 1:50 é o dobro do segmento 1:100 que é o dobro do segmento da escala 1:200”.
Estes trés ultimos grupos demonstraram fazer confuséo entre a escala e o segmento que a

representa, por exemplo, quando o grupo 5 diz que “cabe duas vezes dentro da de 1:100”. Tal justificativa

leva a pensar que, para o0 grupo, pode ndo estar claro que o segmento é uma representacao da escala.
Acredita-se que uma resposta do tipo “cabe duas vezes dentro do segmento que representa a escala de

1:100” estaria mais completa.

A discussao dessa atividade foi feita em varios momentos: primeiro com o professor analisando o
desenho de cada aluno individualmente. Apds a andlise, o professor propds aos alunos que colassem
todos os desenhos em uma Unica folha e em seguida fizessem as devida(s) observagéo(des) e
correcao(des). Novamente o professor recolheu as respostas dos grupos, fez sua andlise e devolveu-as,
porém trocando os trabalhos entre os grupos, para que fizessem novamente suas intervencdes, desta
vez no trabalho dos seus colegas. Os alunos gostaram muito e se empenharam bastante na realizacao

destes trés momentos do trabalho propostos pelo professor.

A questédo seguinte fez parte do Protocolo elaborado com base nos exercicios para o raciocinio
de fragBes de Gimenez (1995). De acordo com a classificacdo proposta por Vergnaud (1989), este é um
tipo de atividade de comparacdo, uma vez que o0 aluno ao realiza-la ndo necessita explicitar
numericamente as razdes, mas fazer comparacgfes do tipo maior/menor que a metade, etc.

3.5 MAQUINAS DEFORMADORAS

A escolha desta atividade também se deu por varios motivos: trazer questbes diferentes (nédo
tradicionais) para o trabalho escolar, apresentar uma situacdo de aprendizagem diferente para o trabalho
com semelhanca e permitir um trabalho relacionando ampliacdo e reducao de segmentos com fragdes.

Sua classificacdo foi a seguinte:

Objetivos cognitivos: estrutura multiplicativa e fragoes.
Objetivo técnico: —

Ferramentas: maquinas deformadoras.

Tipo: aprendizagem de conceitos e atividade aberta
Carater: sala de aula(grupo) e casa(individual e grupo).
Tempo: 04 aulas.

Primeiramente a ficha foi deixada como dever de casa individual. Na aula seguinte foi recolhida
pelo professor e apés a andlise da mesma confirmou-se a hipotese de que os alunos se apoiavam mais

nas estruturas aditivas; poucos utilizavam estruturas multiplicativas.



ApOs a andlise, selecionou-se algumas das respostas para que os alunos discutissem sobre a
resposta melhor e mais completa. Novamente o professor devolveu as fichas aos alunos que, agrupados
para a discussdo de sua resposta com a dos outros colegas foram repensando suas respostas e re-
escrevendo-as, quando necessario, para a corre¢cdo com a turma toda na aula seguinte.

Esta ficha além de fornecer pistas sobre a nao utilizacdo pelos alunos das estruturas
multiplicativas, também permitiu explorar outros conceitos importantes como o de fracdo, comparacéo e
equivaléncia de fragcfes. Eis uma questédo e algumas respostas individuais.

Questéo: Estes exercicios sdo de maquinas deformadoras, algumas espicham algumas reduzem. As

magquinas A e B reduzem o bastdo de entrada. Qual das saidas dessas maquinas que reduz mais? Por
qué?

ER | BN

Figura 5

. “A. A primeira entrou com 4 saiu com 1 e a segunda entrou com 3 e saiu com 1, logo a primeira reduz
mais”.

. “A primeira reduz mais porque comegou com um pedago maior”.

. “A. Porque o seu bastao possuia 4 pedagos e a outra trés, se as duas foram reduzidas em um pedaco a
A reduziu mais”.

L]
De um modo geral percebeu-se com as respostas acima que os alunos estdo comecgando a
estabelecer alguma relacao entre as grandezas (por exemplo, quando dizem de 4 para 1 ou de 3 para 1).
Porém, apesar de todos os alunos terem respondido que a maquina A reduzia mais, ndo se podia afirmar

que eles tinham clareza do porqué da reducéo.

Por exemplo, a explicagdo da ultima resposta ndo da certeza se o aluno pensou: 4 -1=3,3-1=
2 (estrutura aditiva) ou 1/4 < 1/3 (estrutura multiplicativa). Ser4 que o aluno respondeu a maquina A

porque 3 > 2 ? Com isso percebeu-se que apesar da resposta correta, o problema néo havia terminado.

Varias questbes deste tipo foram propostas e discutidas nesta atividade, inclusive a elaboracédo e
apresentacdo de novas questdes pelos alunos. Mesmo com a riqueza das discussfes entre alunos e
professor, ndo era possivel afirmar que os alunos ja trabalhavam confortavelmente com as estruturas
multiplicativas, pois segundo Vergnaud (1989) essas estruturas se desenvolvem no sujeito entre 7-18

anos de idade.

A atividade proposta a seguir €, segundo a classificacdo de Vergnaud(1989), uma atividade de
completar com ndmeros que estdo faltando e sua resolucdo envolve proporcfes simples e propor¢cdes

multiplas.

3.6 COMPLETANDO TABELAS

Classificacao da atividade:

Objetivos cognitivos: estrutura multiplicativa, operagées com numeros,
fracOes e as diferentes representacdes de um numero.




Ferramentas: tabelas.

Tipo: aprendizagem de conceitos, trabalhando a medida de forma continua.
Carater: casa(individual).

Tempo: 02 aulas

As tabelas seguintes foram deixadas como tarefa de casa (individual) para os alunos

completarem. Esta atividade constituiu-se como mais uma a desenvolver a utilizagdo das estruturas

multiplicativas e, como se vera mais adiante, a maioria dos alunos justificou suas respostas utilizando tais

estruturas.

O Protocolo das maquinas deformadoras serviu também como inicio de um processo de

concretizacdo do pensamento do aluno; pois sabe-se que néo é apenas com uma atividade que vamos

admitir que ocorreu a construcdo daquele conceito. Sendo assim, o aluno vai se apropriando ora de uma

idéia, ora de outra; até perceber o atributo relevante do conceito. Este processo nao foi e ndo é linear,

sequencial e finito. Eis a atividade:

Complete cada tabela abaixo e justifique sua resposta.

Tabelal Tabela2 Tabela3
Entra Sai Entra Sai Entra Sai
1 50 1 70 2 5
2 2 140 4 10
3 210 6
200 2,5 1
1,5 490 15
6 | 20
175

Algumas respostas individuais dos alunos:

Aluno 1:

Tab. 1: “Porque se de 1 sai 50; de 2 sai 100(o dobro); de 3, 150 sempre acrescentando ou tirando 50. A nao
ser 1,5 ai € 1= 50 + a metade de 50 que é 25, sai 75. 3,5 ‘e 0 mesmo tipo”.

Tab. 2: “E o mesmo tipo de calculo, s6 muda o valor do 1 que é 70; de 2 sai 140, o dobro; no 3 acrescenta
70".

Tab. 3: “E a mesma coisa. Se de 2 sai 5, de 1 tem que sair a metade, sai entdo 2,5; 4 é duas vezes maior que
dois entéo é 10 e 6 € duas vezes maior que 4 entdo & 15”.

Aluno 2:
Tab.1: “ 1x50=50 portanto, 2x50=100, 3x50=150, 200 : 50=4 e assim por diante”.
Tab.2: “ 1x70=70 portanto, 2x70=140, 210 : 70=3, 2,5x70=210(?) e assim por diante”.
Tab.3: “ 2x2,5=5 portanto, 4x2,5=10, 6x2,5=15, 1x2,5=2,5, 15 : 2,5=6 e assim por diante”.
Aluno 3:
Tab.1: “Cada 1 vale 50, assim multiplicamos ou dividimos conforme o desejado”.
Tab.2: “cada 1 vale 70, assim multiplicamos ou reduzimos conforme o desejado.
Tab.3: “Cada 2 vale 5, assim multiplicamos ou reduzimos conforme o desejado”.
2+2+2=5+5+5=15
5:2=25



2+2+2+2=5+5+5+5=20",

E interessante perceber a diversidade de representacdes que os alunos utilizam. O aluno 3, por
exemplo, percebeu que para achar o 6 era s6 desmembrar de 2 em 2 quantas vezes fosse necessario,
pois cada 2 vale 5 (ndo se preocupou com o resultado de 2+2+2+2 # 5+5+5+5). Aparentemente, 0s
alunos expressaram-se utilizando a estrutura multiplicativa e o aluno 3 associou a multiplicagdo como

uma soma de parcelas iguais.

Esta atividade de tabela, além de contribuir para o desenvolvimento da estrutura multiplicativa,
também proporcionou oportunidades para trabalhar a representagdo de um numero, o trabalho com os
nameros racionais e as operacdes, pois, ao se trabalhar com as estruturas multiplicativas uma das
dificuldades geralmente apresentada, estd ligada "a manipulacdo e ‘a representacdo de nimeros

racionais (Lesh, 1992).

Ao terminar esta sequéncia de atividades, obteve-se na maioria dos alunos uma resposta mais
positiva, isto €, uma resposta mais préxima da que se queria que eles tivessem, mas que nédo
necessariamente estaria correta, pois ndo se poderia esperar que, apenas com essas atividades, o

aluno tivesse completamente desenvolvido as estruturas multiplicativas.

Dando prosseguimento a pesquisa elaborou-se vérias atividades aonde os alunos puderam
manipular, discutir, criar e verificar a semelhanca de figuras planas. Para realizar estas atividades,
utilizou-se 0 PANTOGRAFO para fazer ampliacdo e reducdo de figuras por um ponto externo, 0 TANGRAM e
0 GEOPLANO para trabalhar com poligonos/diagonais/perimetros/areas etc, PAPEL QUADRICULADO para
fazer a ampliagdo e reducéo e figuras. A utilizacéo desta variedade de atividades justifica-se, uma vez
gue acredita-se que conceito € melhor aprendido através de uma multiplicidade de situagbes que déo

sentido a esse conceito.

ApOs a realizagdo destas artividades, retornou-se ao trabalho com as plantas baixas, isto €, a sua
construcdo nas escalas 1:50, 1:70 e 1:35. Nesse caminhar, chegou-se entdo ao trabalho especifico com

0 conceito de semelhanca. Eis um exemplo.

3.7 AFINAL: SEMELHANTE OU PARECIDO ?

A questdo seguinte fez parte de um teste realizado individualmente em sala de aula durante duas
aulas (1h40min). ApoGs a aplicacdo, o professor recolheu-os e na aula seguinte fez uma entrevista com
cada aluno para esclarecer algumas de suas respostas e depois fez a discusséo e corre¢cdo com a turma.
Este teste de verificacdo constou de quatro questdes de semelhan¢a encontradas em livros didaticos de
82 série. Com estas questfes, esperava-se verificar se 0os alunos conseguiriam utilizar os conceitos
trabalhados nos Episédios anteriores, isto €, transferi-los a este novo contexto.

Classificou-se este Episddio da seguinte maneira:

Objetivo Cognitivo: conceito de figuras semelhantes e razdo de semelhanga.
Objetivos Técnicos: verificar se 0s alunos aplicaram os conhecimentos obtidos nos
episodios anteriores, identificar figuras semelhantes e utilizar a razdo de semelhanca
Ferramenta: teste (xerocado)

Tipo: avaliagéo

Carater: sala de aula (individual)

Tempo: 04 aulas
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A seguir, a questdo e algumas respostas.

Questao: Estes retangulos sdo semelhantes? Justifique sua resposta.

A B’
A B
3.0 cm
1,0cm
D C
2,0cm D’ 4,0 cm ’

Figura 6

. “Néo. Porque os angulos sdo os mesmos, tem 90° e apenas os lados foram alterados. Um lado foi
ampliado ou reduzido 3x e o outro foi ampliado ou reduzido 2x”.

. “Eles ndo sdo semelhantes porque o lado AD “e de 1,0cm e o lado DC é de 2,0cm, entdo na segunda
figura o lado AD aumentou 3 vezes, ou seja, ele foi para 3,0cm e o lado DC aumentou duas vezes, ou
seja, foi para 4,0 cm entéo eles ndo aumentaram na mesma proporgao”.

. “Nao, pois suas medidas nido equivalem. Por exemplo: 1,0x3=3,0 ; 2,0 x 3=6,0 enquanto foi 4,0”.

e  “Sim. Porque os angulos continuaram os mesmos s6 mudou o tamanho(2x) e os lados continuaram os
mesmos s6 que ampliados”.

. “Sim. Porque aumentou numa propor¢do de 1. As medidas dos retangulos passaram de 1,0cm para
3,0cm e de 2,0cm para 4,0cm. Isso significa que aumentou em 2x”.

. “Sao, pois os lados aumentaram a mesma medida e na mesma propor¢do. Aumentou 2x, 1->3 e2—>
4,

Como se V&, o trabalho com as estruturas multiplicativas deve ser continuado juntamente com a
exploracdo do conceito de figuras semelhantes, pois, como pode ser observado, alguns alunos
justificaram sua resposta apenas esbocando o conceito, enquanto outros perceberam a néo
proporcionalidade dos lados, mas justificaram utilizando um pensamento aditivo. Sendo assim, o
professor ndo pode partir do principio de que o seu aluno ja domine o conceito; uma vez que ele pode
apenas decorar e ndo conseguir aplica-lo corretamente.

Torna-se, portanto, necessario mais atividades, maior variedade de situacdes sobre o0 mesmo
tema e mais discussdo com a turma toda sobre o conceito de semelhanca. Sugere-se, entdo, que esse
trabalho exploratério das nocdes de semelhanca, seja feito desde as séries iniciais, de maneira que o
aluno possa ir percebendo e, nas séries mais avancadas (82 série, por exemplo), possa abstrair os
atributos relevantes do conceito de semelhanca. Com esta quest&o pode-se concluir que:

1. Ao trabalhar com retangulos, o professor deve estar atento ao fato de que os alunos néo se
preocupem em verificar a congruéncia dos angulos, uma vez que todos o0s seus angulos séo
congruentes, o que nao lhe permitird verificar se o aluno percebe a natureza conjuntiva da definicao
de semelhanca e, também se o0 aluno j& possui os atributos relevantes do conceito;

2. Os retangulos, apesar de aparentemente parecidos, podem néo ser semelhantes. O professor deve a
todo momento, explorar as diferencas entre a linguagem matematica e a linguagem corrente e
reconhecer a importancia desta atlima para o trabalho com os conceitos matematicos. Na
diversidade de respostas dos alunos nesta questdo, surgiram expressdes que enriquecerdo o
trabalho com semelhanca e cujo significado o professor deverd trabalhar bastante, seja na linguagem
corrente, seja na matematica, tais como: ‘proporgéo, congruente, equivalentes, mudar de acordo,
escalas, aumentar na mesma medida, aumentar na mesma propor¢ao, proporcional, propor¢cao

diferente, estruturas parecidas e lados alterados, etc”.
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4. Consideracdes finais

= Quanto "a semelhanca de figuras

O ensino de semelhanca de figuras vem sendo realizado sem aprofundar os aspectos nele
envolvidos e sem relaciona-lo com os demais conteldos, ou seja, as nogdes sao apresentadas de forma
comprimida com definicdes formais e alguns exemplos seguidos de exercicios, numa sequéncia que nao
explora a riqueza e complexidade que esse conhecimento pode propiciar. Procuramos nesta investigacao
construir instrumentos que envolvessem alguns aspectos contidos na nocdo de semelhanca,

aprofundando-os e na medida do possivel, buscando integra-los a outras areas.

Na medida em que as atividades erram aplicadas, os dados eram obtidos e o professor podia
analisa-los e verificar como estava se processando a estruturacao do pensamento do aluno e que tipo de
dificuldades ele (ou o0 seu grupo) estava apresentando. Quando os alunos respondiam alguma questao e
nao se conseguia entender o desenvolvimento de seu raciocinio, fazia-se uma entrevista de maneira a
compreender a elaboracdo de seu pensamento.

Acredita-se que um trabalho interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de Artes, Historia,
Geografia e Matemética € bastante possivel e pode contribuir na constru¢cdo de um saber menos

compartimentalizado.

= Quanto aos conteldos pré-requisitos

O professor deve estar esclarecido da diferenca entre a“operagdo multiplicagdo” e a “estrutura
multiplicativa”. Isto porque é objetivo do ensino de matematica de 12 “a 42 série do 1° grau que o aluno
domine as quatro operacdes, e por isso, 0 professor de matematica — que possui uma visao de curriculo
estruturado de forma logica e sequencial — parte deste pressuposto e continua este trabalho nas séries
subsequentes admitindo que os conteddos ensinados anteriormente sao pré-requisitos (cumpridos e
alcancados). Porém, como o pesquisador foi o proprio professor da turma no ano anterior e
acompanhou-a, pode ver que este tipo de pensamento nem sempre nos ajuda a ensinar. No caso do
ensino de semelhanca ndo basta ao professor apenas acreditar que o aluno j& domina a operagéo

multiplicag&o, considerada um pré-requisito para a aprendizagem desse conceito.

= Quanto “alinguagem:

As palavras possuem diferencas e semelhancas de significado na linguagem corrente e na
linguagem matematica. Exemplificando, a palavra semelhante na linguagem corrente é sindbnimo de
parecido ou algo que tem a mesma forma mas matematicamente falando, para que duas figuras sejam
semelhantes é necessario que tenham exatamente a mesma forma. Nessa viséo, é importante também

valorizar a linguagem oral e escrita do aluno.

Muitas sdo as palavras ou expressdes que podem surgir para enriquecer o trabalho com
semelhanca através da exploracdo do seu significado, dentre elas: mudar de acordo, proporcao,

proporcionalmente, mesma proporcdo, escala, correspondentes, congruentes, dobro, ampliar, reduzir,
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manter, razdo, vezes maior, medidas ndo comuns, medidas multiplicadas, angulos conservados e lados

modificados.

Devido "a natureza conjuntiva da definicdo de semelhanca torna-se necessario realizar um
trabalho com os juntores E e OU, pois como vimos, 0s alunos algumas vezes se preocupavam apenas
com proporcionalidade dos lados em outras apenas com a correspondéncia dos angulos. Diante desta
necessidade, este trabalho podera ser articulado com o professor de Portugués, ja que € importante ter

clareza da distincéo entre estes conectivos.

= A proposta didatico-pedagdgica: professor x aluno(s)

Ao se optar por esta proposta — que estava voltada para o desenvolvimento do raciocinio num
processo de analisar e avaliar os diferentes caminhos escolhidos pelos alunos ou grupos ao resolver as
situacdes propostas — 0 pesquisador, ao acompanhar a turma durante a 62 e 72 séries pode também
confirmar o que dizem as teorias cognitivas do processo ensino-aprendizagem: o conhecimento ndo se
da por transmissédo, repeticdo ou reforco num processo estético e desvinculado da préatica social do
aluno. Percebeu isso pois sabia que todo o conteddo programatico previsto para a 62 série tinha sido
“cumprido” e, no entanto, pouco ficara para os alunos, uma vez que eles ndo tinham construido os
conceitos envolvidos neste contetdo.

Apesar da insatisfacdo do professor com sua pratica em sala de aula nos anos anteriores esta
sua “frustagao” foi importante, despertando-o para a necessidade de mudar sua postura, ou seja, passar
a encarar o aluno como sujeito do processo ensino-aprendizagem, reconhecendo suas limitagoes,
despertando o seu interesse e o0 gosto pela matematica, respeitando sua individualidade e sua maneira
de elaborar o pensamento, ndo priorizando apenas o conteldo matematico. Sendo assim, para o
professor esta proposta resgatou a importancia da “fala” na construgao cognitiva de um conceito, quando
ele valorizava o dialogo e a escrita do seu aluno e, a partir deles procurava fazer as intervengdes que
achava serem adequadas.

Esta mudanca de postura do professor implica em reflexdes profundas sobre o que é
aprendizagem, qual a sua relacdo com o ensino e qual o papel dos conteldos, significacdes e dos
procedimentos de ensino no desenvolvimento das estruturas logicas e vice-versa.

A mudanca de postura desafiou também o aluno para assumir a cada momento um papel
questionador, ora no entrosamento com o(s) grupo(s), ora na resolucdo das atividades propostas,
procurando apresentar-lhe a matemética como uma disciplina dindmica, realmente (til e presente em seu
dia-a-dia.

As avaliacdes de alguns alunos transcritas abaixo sintetizam a intervencao ocorrida:

“Eu achei diferente pois o conteudo dessa matéria é totalmente diferente do ano passado,
principalmente a atividade de ampliagdo e reducdo onde no comego tive muitas dividas, mas acabei
entendendo. A matéria de geometria permite que hajam muitas brincadeiras como tangram, etc. As
aulas tem sido divertidas”. RI

“Gostei muito das aulas de geometria, mas em algumas coisas como ampliagdo e redugdo com o
pantégrafo e quadriculado tenho davidas. As aulas de figuras semelhantes foram super legais e faceis
de aprender. As aulas em geral estavam bem elaboradas e criativas, por causa do trabalho em grupo
que ajudou muito nos trabalhos. As aulas das plantas, das maquinas deformadoras, tangran e o
geoplano também foram interessantes”. HE

“Foi bom, as atividades em grupo pois ‘varias cabecas pensam melhor que uma”. Algumas
atividades foram faceis e outras mais dificeis. As faceis sempre séo as mais legais. Aprendi vérias
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coisas Uteis, que eu posso utilizar em outros trabalhos. O Tangram é o melhor, pois foi uma
atividade mais descontraida. As atividades me serviram para desenvolver meu raciocinio”. PR

A “fala” dos alunos aconteceu em trabalhos individuais ou trabalhos em grupo, quando
considerava-se 0 que o aluno falava, analisava-se e devolvia-se com uma nova pergunta para que ele
pudesse re-elaboréa-la juntamente com seu grupo: os colegas trocavam opiniées, pensavam melhor sobre
a adequagdo ou ndo de uma solucdo, ou um colega apresentava uma solucdo diferente, havia
reelaboracao; e até mesmo quando o aluno justificava sua resposta.

Este intercAmbio levou a dois pontos importantes: incentivou as criancas a pensarem e a
raciocinarem e evitou que se criasse ou reforcasse a idéia de que a matematica é dificil, incompreensivel,
gue poucos (0s experts!) conseguem aprendé-la e, que s6 se aprende pela memorizagéo.

Admitindo e reconhecendo como é dificil, mas ao mesmo tempo importante uma mudanca de
postura e de pratica pedagogica, olvidou-se das praticas de ensino tradicionais e buscou-se, assim,

romper as relacdes com elas, preocupando-se com a construcdo do conhecimento do aluno. E foi neste

caminho que “Buscando Semelhancas Encontramos Mais Do Que Meras

Coincidéncias”.
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