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Resumo

Este trabalho objetivou investigar os conhecimentos mobilizados por um grupo de alunos do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de Itaqui/RS ao resolverem atividades envolvendo
altura do triangulo, bem como, analisar possibilidades de intervencdo didatico-pedagdgica no
estudo deste conceito. Para tanto, buscamos fundamentacéo tedrica nas ideias de Gravina e nas
orientacdes curriculares nacionais e adotamos pressupostos da pesquisa qualitativa tomando como
fonte de producdo de dados os protocolos de 16 alunos do 3° ano do Ensino Médio, o livro didatico
escolhido pela escola e resultados de pesquisas que sugerem a utilizacdo de softwares no ensino de
geometria. A andlise dos dados permitiu concluir que alguns alunos tragaram corretamente as alturas dos
tridngulos, no entanto, ndo conseguiram definir altura. Portanto, a utilizacdo de softwares de Matemaética
Dinamica apresenta-se como uma ferramenta importante na superacdo das dificuldades no aprendizado de
conceitos matematicos.
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Introducéo

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e construidas, € essencial
a descricdo, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de uma infinidade de objetos
e espacos na vida diaria e nos sistemas produtivos e de servicos (BRASIL, 2002).

Os conceitos geométricos fazem parte da maioria das propostas curriculares
nacionais e regionais e por isso dos planos de ensino da maioria das escolas brasileiras. Nos
Parametros Curriculares Nacionais- PCNs (1998) os conceitos de Geometria estdo
organizados em dois blocos, a saber: Espaco e Forma e Grandezas e Medidas. Como este
estudo refere-se a altura do tridngulo vamos destacar as recomendacfes para o bloco
Espaco e Forma.

Em relacdo a Espaco e Forma, no terceiro ciclo, o documento recomenda que sejam
“ampliados os conhecimentos dos ciclos anteriores, trabalhando com problemas mais
complexos envolvendo a localizacdo no espaco e com as formas nele presentes (nogc6es de
direcdo e sentido, angulo, paralelismo, perpendicularismo, classificagfes das figuras
geométricas...)” (SOARES et al., 2011, p.9). Para o quarto ciclo, entre outras sugestoes,
destacamos a “identificacgéo e construcdo das alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de
um tridngulo utilizando régua e compasso” (BRASIL, 1998, p.89). Quanto ao Ensino
Médio, busca-se consolidar alguns conceitos ja trabalhados no Ensino fundamental como,
por exemplo, ideias de congruéncia, semelhanca e proporcionalidade, Teorema de
Pitagoras, relacbes métricas e trigonomeétricas nos triangulos. Além disso, ha dois aspectos
a serem trabalhados “a geometria que leva a trigonometria e a geometria para o célculo de
comprimentos, areas € volumes” (BRASIL, 2006, p.75).

O Referencial Curricular do Estado do Rio Grande do Sul-RC/RS (2009) sugere que
o0s contelidos relacionados ao pensamento geométrico (figura 1) sejam trabalhados em todas

as séries, com maior rigor nas formalizagdes no 3° ano do Ensino Médio. Recomenda,
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também, iniciar pela geometria espacial e por meio desta trabalhar os conceitos da

geometria plana, isso porque ela exige uma formacdo maior, ou seja, processos de abstracéo
e generalizacdo. (SOARES et al., 2011)

Pen: to geomeétrico
Espaco e forma Localizacdo e deslocamento
Figuras espaciais & planas &
SUas caracteristicas
Decomposicao e
composigao de figuras
planas e espadais

Angulo, perpendicularismo

& paralelismo
Transformacbes no plano Simefrias e homotetias
Congruéndias ¢
semelhancas

Grandezas & medidas Perimetro, drea e volume
Unidades e conversdes de:
comprimento, massa, capa-
cidade, supetficie, volume,
angulo e tempo

Uso de instrumentos de
medida

Relaches metricas e
trigonometricas

Linguagem e simbologia geométrica

Figura 1: Pensamento Geometrico
Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 55

No entanto, pesquisas (PAVANELLO, 1989; GRAVINA, 1996; GUDER,
NOTARE, 2011) revelam que 0s conceitos geométricos, geralmente, ndo sdo abordados nas
escolas conforme a énfase sugerida por propostas curriculares nacionais e regionais,
ficando para o final do ano, e, as vezes, sequer sdo trabalhados. Além disso, os livros
didaticos ao tratarem dos conceitos geométricos “iniciam com definicdes nem sempre
claras acompanhadas de desenhos bem particulares” (GRAVINA, 1996, p. 2), por exemplo,
ao tratar da altura do tridngulo esta é apresentada apenas para triangulos acutangulos.

Ao analisarmos os resultados das avaliagfes nacionais e regionais constatamos que
nas atividades que envolvem triangulos os indices de acertos nao ultrapassam 50%. Por
exemplo, os dados do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o
Paulo- SARESP (2011) mostram que apenas 27% dos alunos do 3° ano do Ensino Médio
conseguem resolver problemas envolvem relagdes métricas em triangulos retangulos.

Considerando que somos integrantes do Programa Institucional de Bolsas de

Iniciacdo a Docéncia- PIBID, que foi implantado no ano de 2014 na Universidade Federal
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do Pampa- Unipampa, campus ltaqui, tendo inicio das atividades no més de marc¢o; dentre
as atividades previstas no “Plano de A¢ao” estamos realizando monitorias e atividades de
apoio, buscando compreender como os alunos aprendem Matematica, em especial, como 0s
alunos do 3° ano do Ensino Médio aprendem conceitos geométricos. Para tanto, estamos
estudando propostas didatico-pedagdgicas publicadas em eventos e revistas da Educacédo
Matematica envolvendo a utilizacdo de softwares de Geometria Dindmica e nos livros
didaticos do Ensino Médio que contribuam na aprendizagem, em especial, dos conceitos
geomeétricos.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo investigar os conhecimentos
mobilizados por um grupo de alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual de Itaqui/RS ao resolverem atividades envolvendo altura do tridngulo, bem como,
identificar possibilidades de intervenc¢do didatico-pedagdgica no estudo deste conceito. Para
isso, adotamos pressupostos da pesquisa qualitativa, tomando como fonte de producéo de
dados os protocolos de 16 alunos do 3° ano do Ensino Médio, o livro didatico escolhido
pela escola e resultados de pesquisas que sugerem a utilizacdo de softwares no ensino de

geometria.

Ensino aprendizagem de geometria: a importéncia dos softwares de Matemética
Dinamica

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas do cotidiano, de outras areas do conhecimento ou dentro
da prépria Matematica. No estudo deste campo, em especial no Ensino Médio, os alunos
terdo a oportunidade (que ndo deve ser a Unica) de “apreciar a faceta da Matematica que
trata de teoremas e argumentacfes dedutivas” (BRASIL, 2006, p.75).

Conforme Pavanello (1989 apud GUDER, NOTARE, 2011, p.122)

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento da
capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é imediatamente
sensivel — que é um dos objetivos do ensino da matematica — oferecendo
condicBes para que niveis sucessivos de abstracdo possam ser alcangados.
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Contudo, dados empiricos e pesquisas revelam que os alunos chegam ao Ensino
Superior sem ter desenvolvido o raciocinio geométrico. Para Fischbein (1993 apud
GRAVINA et al., 2012, p.43) “no caso especial de raciocinio geométrico, nds temos que
lidar com um tipo especial de objeto mental, o qual possui, a0 mesmo tempo, propriedades
conceituais e propriedades figurais”. A propriedade conceitual (dada por meio da
linguagem escrita ou falada) corresponde a propriedades que caracterizam certa classe de
objetos e a propriedade figural é de natureza visual e se expressa por meio de desenhos.
Para o aprendizado da geometria, torna-se imprescindivel a harmonia entre as propriedades
conceitual e figural.

Ainda, conforme Fischbein (1993 apud GRAVINA, 1996, p.3)

A dificuldade em manipular objetos geométricos, a saber, a tendéncia em
negligenciar o aspecto conceitual pela pressdo de restri¢des do desenho, é um dos
maiores obstaculos para o aprendizado da Geometria... Frequentemente condigdes
figurais (de desenho) escapam do controle conceitual, e impdem, a linha de
pensamento, interpretacdes que do ponto de vista de desenho sdo consistentes,
mas que nao sdo condicdes conceituais.

Por exemplo, é comum os alunos afirmarem que “a altura de um tridngulo é um
segmento de reta que estd sempre dentro do tridngulo”. A propriedade passa a ser tomada
como tal em funcdo do desenho prototipo, geralmente apresentado nos livros didaticos, o
qual apresenta a altura de triangulos acutangulos.

Gravina (1996) solicitou a um grupo de académicos do primeiro semestre do Curso
de Matematica que tracassem a altura dos triangulos (figura 2) relativamente aos lados

destacados.

(1 (2 (3
Figura 2:Triangulos
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A andlise dos resultados revela que 90% dos académicos acertaram o tragcado para o
triangulo (1), 49% acertaram o tracado para o triangulo 3 e apenas 17% acertaram o tracado
para o triangulo (2). A grande maioria tracou segmentos no interior do tridangulo,
desconsiderando a condicdo de segmento perpendicular. Ou seja, ndo harmonia entre as
componentes conceitual e figural do objeto geométrico.

Para superar essas dificuldades ha softwares de Matematica Dindmica, por exemplo,
0 Geogebra que permitem “a construgdo de objetos geomeétricos de acordo com
propriedades ou relagcbes estabelecidas. Estes podem entdo ser manipulados
dinamicamente, de tal maneira que as propriedades e relacbes sejam preservadas”
(GIRALDO, CAETANO, MATTOS, 2012, p.114, grifos do autor). Ao movimentar uma
construcdo feita no Geogebra surge na tela do computador “uma representacdo genérica de
uma classe de objetos matematicos, que compartilham um conjunto de propriedades em
comum” e ndo apenas uma representacao particular de um objeto isolado.

No caso da altura do tridngulo ABC relativa ao lado BC, temos a seguinte
construcdo: triangulo ABC, reta perpendicular a reta relativa a BC, passando pelo vértice
A (figura 3). Ao movimentar o vértice A, verifica-se que o segmento altura (H) nem

sempre esta no interior do tridngulo.

- \ 5

1 B, \C -

Figura 3: Altura do tridangulo ABC relativa ao lado BC.

Conforme as Orienta¢des Curriculares Nacionais para o Ensino Médio- OCNEM os
programas de Geometria Dindmica enriquecem as imagens mentais associadas as
propriedades geométricas” (BRASIL, 2006, p.88).
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Concordamos com as OCNEM (BRASIL, 2006) e acreditamos que os softwares de
Matematica Dindmica, em especial, o Geogebra podem ajudar os estudantes a
desenvolverem a capacidade de abstrair a partir da “exploragdo de objetos matematicos e
formulacdo de conjecturas sobre suas relacdes e propriedades, que deverdo ser
comprovadas ou refutadas por meio de argumentos matematicos formais” (GIRALDO,

CAETANO, MATTOS, 2012, p.116).

Andlise dos dados

Como ja afirmamos, na introducdo deste trabalho, participamos do PIBID que
iniciou suas atividades no més de mar¢o do corrente ano e comegamos a acompanhar uma
turma de 3° ano do Ensino Médio da escola parceira neste projeto. Até o momento 0s
alunos estudaram conceitos relacionados a geometria plana e espacial e no segundo
semestre vao estudar conceitos relacionados a geometria analitica. Analisando a literatura
sobre o aprendizado da geometria constatamos que ha varias dificuldades que se originam,
principalmente, no aspecto estatico do desenho.

Sendo assim, optamos por verificar os conhecimentos mobilizados por 16 de alunos
do 3° ano do Ensino Médio ao resolverem atividades envolvendo altura do triangulo. Vale
destacar que tomamos o trabalho de Gravina (1996) como inspiragcdo para elaborar a

atividade desenvolvida (quadro 1).

Quadro 1: Atividade desenvolvida com o grupo de alunos do 3° ano do Ensino Médio

Trace as alturas dos tridngulos abaixo relativamente ao lado AB. Explique as estratégias utilizadas
para resolver a questéo.

@ | s c 1@ | ©
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Pode-se perceber que aos triangulos escolhidos quanto aos angulos sdo, nesta
ordem, acutangulo, obtusangulo e retangulo. A escolha do tridngulo (A) justifica-se em
funcdo de que quando se trata do tracado da altura de triangulo, geralmente, é este que
aparece nos livros didaticos, o chamado desenho protétipo. O tridangulo (B) foi escolhido
porque na pesquisa de Gravina (1996) este tipo teve um indice de acertos muito baixo, além
disso, a altura estaria fora do triangulo. Ja o triangulo (C) foi selecionado porque, varias
vezes, ao solicitar o calculo da area de tridngulo apresenta-se um triangulo retangulo, com
as medidas dos catetos dados (base e altura), dessa forma, acreditivamos que os alunos
teriam maior facilidade para tracar a altura relativaa AB.

A tabela 1 apresenta os resultados quantitativos da atividade aplicada aos alunos.

Tabela 1: Resultados relativos ao tracado

Tragado da altura | Correto | Incorreto | Em branco
(A) 125% | 62,5% 25%
(B) 25% 43,75% 31,25%
© 43,75% | 12,5% 43,75%

Ao analisarmos os dados mostrados na tabela em relagdo ao tracado da altura
verificamos que o indice de acertos pode ser considerado muito baixo, pois sao alunos de 3°
ano do Ensino Médio. Constata-se que o maior indice de acertos foi para o triangulo (C)
como previamos, pois a altura relativa ao lado AB corresponde a um dos catetos do
triangulo. O indice de acertos em relacdo ao triangulo (B) foi maior que do triangulo (A).
Talvez isto tenha acontecido porque os triangulos foram construidos sob uma malha
quadriculada e esta pode ter contribuido na identificacdo do segmento que representa a
altura, mesmo assim o0 nimero de questdes deixadas em branco para o triangulo (B) é maior
que o do tridngulo (A).

A seguir apresentamos algumas repostas dos alunos que revelam a dificuldade em
conceituar a altura de triangulo:

Aluno A: A altura sera representada por uma reta vertical, desde o ponto A até alcancar o

ponto C.
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Aluno E (explicacdo para o triangulo (C)): Com o uso do AB como base, tem-se AC como
altura, pois a reta AB € perpendicular a AC.

Os protocolos revelam que apenas trés alunos conseguem definir, limitadamente, a
altura de um tridngulo, pois definem como “o segmento que vai de um vértice até a base
perpendicularmente” (Aluno B). Dizemos limitadamente porque ndo mencionam que altura
é 0 segmento perpendicular definido entre retas paralelas determinando a distancia entre um
veértice e a reta suporte do lado oposto ao Vértice.

Ao analisarmos o livro didatico escolhido pela escola constatamos que a
metodologia adotada apresenta, primeiramente, explanacfes tedricas seguidas de exemplos
e de exercicios, resolvidos ou propostos, ha poucos espacos para o aluno elaborar hipoteses,
testa-las, confirma-las ou refuta-las. Em relacdo a utilizacdo de recursos tecnoldgicos,
verificamos que ndo ha sugestdes de softwares de Matematica Dindmica. Talvez a forma
como o livro explora os conceitos matematicos influencia o trabalho dos professores e
consequentemente a aprendizagem dos alunos investigados.

Diante desse contexto, valorizamos ainda mais o trabalho com softwares de
Matematica Dindmica, conforme apresentamos no item anterior, no estudo, principalmente,
de conceitos geométricos, pois um trabalho enfocando os “desenhos em movimento” o que
emerge sdo 0s invariantes, ou seja, as reais propriedades geométricas da configuracao.
Sendo que um dos aspectos importantes na investigacdo matematica é a abstracdo da
invariancia, mas para reconhecé-la, para ver o que permanece igual, devemos ter a
variacdo. A ideia de movimento é inseparavel da ideia de invariante geométrico
(GRAVINA, 1996).

Considerac0es Finais

Considerando que estamos comecando a desenvolver uma parceria mais estreita
entre escola e universidade por meio do PIBID, acreditamos que conseguiremos
desenvolver um trabalho que contribua para amenizar as dificuldades dos alunos da escola,

bem como, ampliar nossos estudos para compreender como o0s alunos aprendem
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Matematica, principalmente, conceitos geométricos. Para tanto, j estamos organizando o
laboratdrio de informatica da escola para explorar/aproveitar as potencialidades oferecidas
pelos softwares de Matematica Dinamica, pois nestes ambientes 0s conceitos sao
construidos/elaborados com equilibrio conceitual e figural, possibilita explorar as vérias
representacfes de um objeto matemético (geométrica, numérica, algébrica), permitem
descobrir propriedades a partir do movimento dos objetos, em consequéncia, oportuniza ao
aluno desenvolver capacidades de abstracédo e generalizacdo fundamentais na aprendizagem

Matematica.
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