entos da Fisica Relativista e revolucionaram ag

conhecim
século.

Ciéncias do noss0
Desconhecendo as consideragdes anteriores, ndo & de
educacionais:

e admirar que nos meios ‘
sea q a natureza da Geometria, chegando

« surjam davidas quanto _
a n?lisma a ndo ser, sequer, reconhecida como um ramo da

Matematica, —
luggo historica da Geometria, a

« se desconheca @ evo S ¢
importancia filosofica do Método Dedutivo e as
conseqiiéncias para © ensino elementar das tentativas de

se substituir a Geometria Euclidiana por estruturas
algebricas formalmente mais abrange_ntes,

Acreditamos que 0S fatos agqui apresentados sejam
relevantes para a formagao do Educador Matematico, pois
vemos, como produto final da Educa¢do, o Homem como
individuo, que deve, nado somente, estar integrado no seu
meio social e conseguentemente dominar as ferramentas
basicas para o mercado de trabalho, mas também, estar
consciente da sua condicdo de ser em transformacéo,
integrado com sua natureza interior e participante ativo na

construgao de seu destino e da Historia.
Meus mais sinceros agradecimenfos a professora

Estela Kaufman Fainguelernt, por ter me propiciado esta
oportunidade de expressar algumas de minhas preocupagdes
sobre o ensino da Geometria.
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i STRUGAO
. GUMENTAGAO, NA CON
A "“PORTANC%EGS}:JE ALTURA DE TRIANGULO
pO CON Maria Solange da Silva
Mestranda da USU

Introdugdo

fonte de inspiragdo a
balho teve como ; ;

axposigze’:lama pesquisa da professora Rina Hershkowitz,
i las de Israel. . ]
feita e"}\egzoconhewr os resultados obtidos em tal pesquisa,
surgiu-mi a curiosidade de saber como resultaria no Brasil um
o semelhante. . . o
trabalho trabalho consiste em verificar quais as dificuldades
que os alunos apresentam para registrar o conczito de altura

- . Tell o)

de trianaulo, que julgamos ser de facil compreensao.
Em lsrael a pesquisa foi feita em turmas de 5% a 82
séries @ em uma turma de Formagdo de Professores, aqui, o
Abril de 1993, de acordo com o

trabalho foi realizado em
nosso curriculo escolar e foi apresentado em uma turma de 72
série a um grupo de 28 alunos, numa de 8* série a um grupo

de 26 alunos e em uma turma de 3° ano de Magistério, com 9
alunas, no Colégio Maria José Imperial da Rede Particular de
Ensino do Rio de Janeiro.

Na turma de 7° série os alunos ainda ndo haviam
estudado o conceito de allura de tridngulos pois, segundo o
calendario escolar, seria matéria a ser ministrada no segundo
semestre. Enquanto na 8° série e no Normal os alunos ja
haviam estudado o assunto.

Objetivos do Tr~balho

Os principais objetivos da realizagao do trabalho sao:

1 - fazer com que os professores que ensinam
geometiia, percebam que nao € muito facil para o aluno
dissociar @ nogdo natural de allura (a posigdo vertical), do
conceito matematico de altura de tridngulo em relacéo a ur;T de
seus lados.

- argin;ﬁ:&?m;:e os alunos desenvolvam a habilidade
comebite: s p que possam construir uma definigao
P para altwa de triangulo, incluindo todas as
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orientagdes que estdo dispostas no conceito matematico e
percebe-las passo a passo no decorrer da mostragao,

Desenvolvimento do Trabalho.

Foi apresentada a seguinte atividade para as trés
turmas:

« Desenhe ajaltura de cada um dos triangulos abaixo em
relagdo ao seu lado a.

¢ v A >

Obs.: Nesta etapa nao lhes foi dada a definigao do que seria
altura de tridngulo, no conceito matematico. Por conseguinte,
somente os alunos da 82 série e os do Curso Normal ja deviam

ter tomado conhecimento desse conceito.

Anilise de Algumas Solugdes que ndo Conduziam ao
Conceito

Na 72 Série.
1 - Um grande nimero de alunos apresentou como
sendo altura de tridngulo relativa a um determinado lado a um
segmento de reta que partia dos vérices até o lado oposto a
este, sem analisar:
a) se este lado era o fixado no enunciado;
b) se o segmento que desenharam era perpen

escolhido por eles.

S
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Este tipo de solu¢a0 foi apresentada pela maioria dos

alunos nas trés turmas.
2 - Uma aluna somou 0§ lados d_o triangulo e dividiy o
a ela, esté quociente representaria g

3. Par friagg
ﬁ::?didzop:;gmenm de reta que determinaria a altura nog

tridngulos dados.
i
2.0 2,0 1,5
oo _a _ 25 1,0

a V 1.0 1,5 3
1, 1,0 1.5 a

=08 =13 =18 =13
Esta aluna relacionou a altura com medida. Porém, em
nenhum momento se tinha falado, em medida, e muito menos

em media.

Na 8* série.

1 - Um aluno iragou uma linha sobre um dos lados do
triangulo. No tridngulo isosceles tragou uma linha em dois de
seus lados excluindo sempre o lado pré-fixado. para ele, esta
linha determinava a altura.

o Al B

Ndo se sabe qual o critério tomado por ele para
escolher o lado no qual desenhou a altura.

ia 2- Alguns alunos desenharam um segmento fora do
riangulo, partindo do vértice oposto ao lado a, até a reta

suporte, ll'ormando um novo tridngulo. O segmento em linha
cheia sena a altura do tridngulo dado
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! {
X
a Y
a o - \
\
\
I N a

No Magistério.
1 - Uma aluna atribuiu uma medida a parte da reta

suporte do lado fixado, concluindo que a i
representava a altura do tridngulo. g sl e

v\ 32
A\

|
q “VM \ I
a a 30
1.9

\
Analise de Algumas Solugdes que Conduziam ao Conceito.

Na 7° série.
1 - Apenas 1 aluno desenhou a altura de forma correta.

¢ (>

Na 82 sarie. . Gt
1 - Alguns alunos tragaram a linha paralela ao lado 8,

partindo do vérice oposto a este lado, tragando a aftura
externamente ao tridngulo.
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Neste caso as respostas estdo corretas, no entanto e
estranho que nos tridngulos obtusangulo e retangulo, eles
tenham seguido um caminho mais longo.

2 . Sessenta por cento da turma tragou primeiro uma

linha paralela ao lado pré-fixado por sobre o vertice oposto a
este lado. A altura esta representada pelo segmento que

sapara estas duas linhas, perpendicularmente,

G o—or o L

a \/'..
\

m desenhado as alturas dos
tridngulos da forma mais geral, foi-lhes perguntado porque
haviam procedido daquela maneira, e eles responderam que
os professores também faziam daquele modo.

Apesar destes alunos tere

No Magistério.
1 - Apenas uma aluna acertou como desenhar a

dos tridngulos:

altura

¢ v Y
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ApoOs estas anali -
explorar s seus ‘fﬂba;zi,mr:gm:,: t :;.l salas de aula para
mesmaDr:air:‘?éria que o aluno da 7* série 0 apresentou-se da

0, perguntei ;
T lriéngu[o‘;, ngo coe::c:?tz :i:?;ﬁé? que seria para eles

Resp:)stas’apresantadm: o
ponto n?laé:szllg. 8" séries: - & uma linha que vai da base ao

No Magistério:

a) é o tamanho

b) limite entre um ponto e outro

c) é uma linha perpendicular a base (resposta da aluna
que soube representar a sltura dos triangulos).

Observei que os alunos ndo tinham chegado ao
conceito completo. Alunos da 7* e 8" séries e a aluna do
Normal, que deu a resposta do item (c). faziam uma
correlagido com a nogao primaria e elementar de altura, tais
como; - altura de uma arvore, de uma pessoa, etc..., sempre
idealizando-a n.* posi¢éo vertical e projetando tal nogido ao

problema suscitado.

As alunas do Normal que deram as respostas dos itens
(a e b), nao conseguiram associar a altura dos triangulos
dados nem essa nogdo primaria, vislumbrada pelas suas

colegas.

O Emprego da Mostragio

amento de dificuldades, resolvi fazer
para suprir-lhes 8 falta de uma
esse conceito matematico do

Apos esse levant
uma mostracdo em concreto
visualizagdo, do que serna
assunto tratado.

Através de objetos qué pudessem sef m'anusea::;t'ai
tentativa foi de Ihes causar a percepgao & 0 registro na

memorias, fazendo “paripassu” O dasmer?:;a[r;;anmtgmr?;

conceito matematico. asscciadolqomrﬁ:sev:licg ol el
de facilitar- : !

e fmballo T8 procamente, induzindo-os a

_ " 2 i ci
visualizagao e pela analogid rect iangulos.
co“s“u;rqpaor e|aps proprios © conceito de altura de triang
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i iva’ a seguinte idéia:
da Silva day :
e Apamu.‘a:rl: {t}riéngulo aculan'gqlo. um obtusangulo
: 'an:\st;u’: e madeira. No vertice Ogoson:o lado
: umn;e t;ragnda' uma linha c_:om um palr:mzs -k ;Jqua
supomidada Soltando esté pendulo‘_osa o= et que
e lé o peso na ponta da linha se ra, e
nzts?cr?::nm:rg a' linha perpendicularmenle a base, a qual
'r)eprasentaré a altura do triangulo .

a ilustragdo com o péndulo,
havia alguma ;algf;éol entre a 1in]|-|a
ici i e e a base. Apos alguns exemplos
ggf;c::;‘;dd?) sl.wrgmz:l:‘no que havia conseguido desenhar
coretamente as afturas, afirmou que sempre haveria um
angulo de 90° entre elas. 08 c_:ulros alunos nac concordg!raml e
alegaram que este fato nao aconteceria no obtusangulo.
Resolvi esperar qué toda a turma cqr}slgtasse 0 mesmq_fato_
Apbs mais algumas expenf}ncms com © tridngulo
obtuséngulo, finalmente todos concluiram que a linha da altura

e a base formavam sempre um angulo de 90°.

Na 8* série e no Normal © procedimento foi o mesmo
que o anterior e 0S alunos chegaram & mesma e correta
conclusao mais rapidamente.

Aproveitei ainda este momento, para mostrar as turmas
que todo tridngulo possui trés alturas, e que qualquer destas
seria oblida sempre perpendicularmente em relagdo ao lado
fixado, de acordo com o conceito matematico recém-
esclarecido, ou constrido.

Durante a observagdo com um tridngulo obtusangulo, a
aluna do Normal que anieriormente acertara o desenho da
altura, no momento em que foi dado um giro de 180° deixou
de enxergar o angulo obtuso, afirmando que este havia
sumido, retorando o tridngulo a posigao originaria ela afirmou

que angulo “havia retornado”.

Na 7° serie, enquanto fazia

perguntava-ihes se

(1 ) %)

3
Aluno de graduacdo em Cié -
sob encias Juridicas que de
re Linguagem para o Curso de Direito, S diperivelv uin (oiel by
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Percebe-se que a aluna desconhecia que um giro ndo
descaracteriza um tridngulo, pensando, ao contrario que
modifica seus angulos. 9

Essa € outra oportunidade a ex i

¢ plorar, no sentido de
ue os alunos percebar? propriedades invariantes das figuras
face rotagbes e translacGes.

Assim procedendo, acredito que os alunos podem

erceber comMo se constroem conceitos matematicos e como a
Matematica ndo nasceu feita.
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(IC MATEMATICA:

CONCEIT S s em Sala de Aula
Concepsoes cncontradﬂ Lucia ArTuda de A. Tinoco
Projeto Fundao/UFRJ

. g anos, Das universidades € fora delas,
rnuf:;o rincipalmente aquele que se dedica
0 .

yae0f =0 tem nada de pesquisador: que ag

m qualquer relagdo.
o. no caso da Matematica,

Matematica. No entanto,
pesquisa € © processo
ematica, € € precisamente neste
olve a pesquisa em Educagao Matemitica,

Como bem observa 0 P{o'f Glaeser (1986/87), o
izagem de Matematica pelqs e
pa medida em que se caminha no sentido
¢ a mola do movimento pela

10 ensino de 1 I e
s e st T e
se considera squisa ba;s)llc::oerge
ela cai por termd: o o obje

ensino-aprendizag
sentido que S€ desenv

fracasso na aprend

claramente percebido
da democratizagae do saber,

Educagdo Matematica. N
Esse fracasso s€ apresenta sob varios aspectos,

dentre os quais destacamos:
- a evasio escolar, pa

pela qual, em geral, 08 profess
. 2 aversio 4 Matematica por pa

infelizmente cultivada por muitos professores,
- a retengao quase nula de conhecimentos de Matematica,

da qual a populagio, em geral, se orgulha.

rticularmente na 12 ¢ na 52 série,

ores nio se responsabilizam;
rte da maioria dos alunos,

A valorizagio e o desenvolvimento da pesquisa
em Educacio Matematica tem como fatores decisivos a visdo
construtivista do processo de construgio do conhecimento € a
conseguente enfas_;e_dada a relagio entie a Educagao Matematica
¢ as ciéncias sociais. como Psicologia. Antropologia, Historia,
Filosofia e outras tais como a Linguistica.

Muito se disc

) scute em todo o mundo
s:mf;l]i]l:?f?n!e}no Brasil. sobre a caracterizagio precisa da area
men ] o e (2
oo 1m0t Deatidn b cendtes] Lot ML.L.,
, rosio, U.. Pitombeira, J.B., Diniz, M.L;

€,
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jcudo,L; Dante, L.R.; Baldi
gepreende—se que. SRR okt P AR

- ha uma imensa di i
Educagio Matem;;cgfv:;::":ade o G o s
elucidagao do proéesso (:: N ?ncf.-ntra 2
determimados contetidos mater:' _‘apropnﬂcao de
particularmente em situagio es:;o::;l: OSmP?‘?Sdamngs‘

- todo trabalho neste uitimo semi‘do t::za uz a:;aia,r
em conta 0s outros, realizados em c?ontext;
distintos, que, embora por vezes afastados de sala d:
aula, -certamente sio elementos essenciais para a
reflexdo sobre os fenémenos envolvidos no trabalho
e sua compreensio;

- todo trabalho no sentido referido tem que ter
por lzase uma posigio clara dos pesquisadores em
relagdo ao papel do professor, do aluno e da
Matematica nesse processo.

A titulo de exemplo. as seguintes perguntas

devem ser respondidas:

Que tipo de aluno desejamos ?

O obediente? O quieto? O credulo? O que gosta
de descobrir? O que questiona? O competitivo? O individualista?
O que produz para o grupa?

Qual é a posicio do professor em sala 7

A do todo poderoso? Do liberal? Do bonzinho?
Do que sabe tudo? Do que conduz o pracesso”? Do que respeita
o aluno ¢ sua experiéncia prévia?

A Matematica :
Esta pronta a ser “yransmitida”
unos? Deve ser
da com o apoio na intuigao &
algum nivel, presente

para 0§ alunos?
Deve ser construida pelos al construida
dedutivamente? Deve ser trabalha
na afetividade? Esta, de alguma forma e em
entre os alunos?

odos esses aspectos. © Setor

Tendo em vista t
balhando ha dez anos, 0o

Matematica do Projeto Funddo vem tra
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uma ecquipe de

UFRJ, com
professores de

a5 de Malemélics -y Instituto € de
professores e alunos este IS
Matematica del12¢€ 20 graus.
Neste trabalho, .
como p_rgric_ssg_r_ezv-ﬁe_s_tuusadp_vpds;} ;
papel central da cala de aula € €0 20 .
rupo, 2 qual certamente constitur S0’
4 F ’sures que queiram adotar postura ana]nga em suas aulas,
profes: Ao longo das experiéncias realizadas, duas tarefas
ande importdncia:
sposigdo didatica. i
tura” das respostas € reagdes dos alunos.
datica requer O dominio do
do ponto de vista da ciéncia
a experiéncia prévia do
concepgoes a respeito

se a figura dos ultimos
jo eles 05 rcsponsziveig pelo
Juno em toda 2 produgio do
o apoio a outros

salienta-

assumemn g
(i)-atran
(ii)-a lei ’

A transposi¢io di

nio s0

cipalmente, d

udo e suas

eudo a Ser tratado,
mas, pnn
e contel

cont
sistematizada,
aluno em relagdo a €S

dele. )
Por outro Jado, tais conce

do expenimenta, prcccdido est
diditica. O reconhecimento
e norteiam O comportamento dos alunos ao
resolverem as questoes € tarefas propostas é o nuclco da
“Yeitura”referida no item ( ii ) e constitui subsidio valioso para
qualquer tentativa de aprimoramento do trabalho em sala de aula.

Neste sentido, insistimos no fato de que 0S €ITOS,
sio manifestagoes das concepgoes dos alunos em
io, que. se reconhecidas, podem
es eryos para acelerar o processo

pgoes so se clarificam
e por alguma forma de

no decorrer I
das diversas

transposi¢do
concepgoes qu

em geral,
relagdo ao assunto em quest
permitir 0 aproveitamento dest
de aprendizagem.
e Antes de passar aos exem
polémica questio do dominio da Matemitica por pa

plos, voltamos a
rte do

professor.
Polya, no segundo dos seus “Dez Mandamentos

para Professores™( I9§7 ) diz: “Conhega a sua matéria”,

— eP:lra nas, isto su_g:_liﬁca algo mais do que conhecer

Para o tnf toreniss TEHLVos 408 contetidos matematicos.

outros agllccii?:c;:ixmmm.."ca‘ 4 "?C“s‘iﬁo conhecer muitos
: s a esses contendos. Ex::mpliﬁcando:
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Um nume ci
wimero racional, para um professor, ndo pode -

'scr.simplcsmcnle um par ordenado de nimer

inteiros, sendo o segundo deles diferente dcn:zr?)s
Pode ser um (!uncien!c, uma razio, uma parte dc;
todo, uma medida, um niumero decirr;al um ponto na
reta, etc. E cada uma dessas coisas ‘tem aspectos
importantes que devem ser conhecidos pelo

professor.
Passamos a observar

s de sala de aula.

alguns exemplos de

situagde
1) Em uma tarefa na qual se pedia aos alunos que
envolvendo palavras como vertical,

escrevessem frases
., foram escritas as trés frases

horizontal, triangulo, retangulo, ..

3[‘];!;)(0:
ra o cilculo da area das figuras™.

i) “O perimetro serve pa

i) “O triangulo € descendente da piramide™.

jii) “O retangulo tem duas verticais e duas horizontais™.
(Portela, G. e outros, 1991)

Por meio de entrevistas com 05 alunos, foi

| concluir que:
- na frase (i), 02

luno considera perimetro como 2

medida de um lado da figura ( no caso, um poligono );
- na frase ( ii ), a aluna tem a perfeita nogdo de que 0

triangulo € a figura que aparcce nas faces laterais da piramide;
- o autor da frase (iii ) considera retingulo apenas aquele

que esta em uma determinada posigio, ou seja, nao conceitua 0
retangulo a partir de suas propriedades.

possive

do 12 ano do 30

untarmos a alunos
obtivemos a2

2) Ao perg

grau o que é medir a superficie de uma figura plana,
resposta:

formula € diferente’"

série do 12 grau, em varias

» A mesma

( 1990 ) entre

“Dependendo da figura, a
Entre alunos de 73
“irea € base
por Tiemney.
G0 de professores:

ocasides, Ouvimos: vezes altura
concepgao foi observada C. e outros
alunos de curso de formay
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bos 08 contextos: observa-se  concepciip
Em am do uma formula. No caso da 7a
s e dos paralelogramos em

. : com?® =
edida de 47 retangulos € :
de meditd  da ﬂeaandi}::a ada S fnmmlaws no ensino da
goral 1500 70918 L 1o das idéins ¢ das reAeOs.

., em deti™® 10 < itamos 3 dificuldade freqiientemente

Geometr:
esta "-'"ﬁ’s o resolver © problema:

@ *Calcular a area dg
v;( tridngulo DEF,sabendo que o
W _ retangulo ABCD tem area 4

e que a diagonal AC f0;

9 dividida em trés partes

iguais pelospontos Ee F

\do de medida de area, foi proposto a

Ainda tratal

de 72 série 0 seguinte problema:
um aluno dé «Com quantas folhas de papel retangular, de 25cm

por 20cm, pode-se cobrir um quadro retangular de 150cm por

100¢m ?”

Alguns alunos calculara
papel e do quadro, mas nio conseguira
No dialogo provocado pela professora.
alunos ndo viam a possibilidade de usar a divi
§ pergunta; quantos cabem?

Um aluno E

comegou a esbogar um desenho
do quadro dividido em partes -
retangulares iguais a folha, L
mas parou, dizendo: “ndo da,
nio sdo quadrados”.

m a area das folhas de
m completar o problema.
ficou claro que estes
sdo para responder
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Também neste cas y
ara O aluno, uma unidadued:a?:'_d,ﬁ" PUSs?vci concluir que,
juadrada. cdida de drea teria que ser

Em outra experiénci
medida de comprimento, a;t?.-:}::'r::as:“”l:jl\f'endu unidad_es de
foram guestionados sobre as medidas ﬁ?;—"ru grlau - magistério
comprimento, obtidas com unidades d:“?:ltes de um mesmo
entdo  que s medidas  eram difr;-remi::' Responderam
wcentimetros”eram diferentes. Neste caso as . porque  os
centimetro €omo unidade genérica de medi d; 5 :nncepr;ao dg
e muito provavelmente nao foi construida cmﬁzr:zr:f:{; €

gempre

Clﬂfa.-

3) Ao trabalharmo
s & =
trabalho  voltad SO ek & RIOROLY RS
num  trab o para desenvolver as estruturas
multiplicativas, nos defrontamos com o estigio da concepgao de
piimero entre os alunos: numero € niimero natural. Dai a respost
“pio existe” a pergunta: posta
“Qual é o nimero que multiplicado por 6 da 9 7"
Esta concepgio esta implicita no procedimento de

yma aluna ao resolver o problema:
«Com 4 litros de leite, a baba de uma creche faz 10 mamadeiras

iguais.
Quantas mamadeiras iguais a essas ela fara com 10 litros de
leite?”
Solugio:
4 - 10
4 - 10
2 = 3
10 - 25

Jo multiplicativo foi usado na
5 ), mas nao de 4 para 10.
ro que multiplicado

Note-se que o mode
Gltima etapa ( de 4 para 2, de 10 para
A aluna nio admite a existéncia de um nume

por 4 dé 10 ( Tinoco, 1989 ).
Em relagio a ¢

observa-se que a

ste exemplo,
dade aditiva da

aluna nunca tinha sido ensinado @ proprie
proporcionalidade ( fungoes lineares ). No entanto, ela a usou
54




