BOLETIM
GEPEM

19

20, SEMESTRE 1986

PUBLICACAO SEMESTRAL DO
GEPEM
GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM
EDUCACAO MATEMATICA



DIRETORIA DO GEPEM

Presidente; JOSE CARLOS DE MELLO E SOUZA
Vice-Presidente: ESTELA KAUFMAN FAINGUELERNT
Secretario Geral: FRANCA COHEN GOTLIEB

Secretario: FRANCISCO CASAS

Diretor Cultural; ANNA AVERBUCH

Diretor de Publicagdes: MARIA LAURA M. LEITE LOPES
Assessor de Publicagdes: EDUARDO FERNANDES QUADRA
19 Tesoureiro: WILSON BELMONTE DOS SANTOS

29 Tesoureiro: REGINA MONKEN

Editores: MARIA LAURA LEITE LOPES
MOEMA SA CARVALHO
RADIWAL DA SILVA ALVES PEREIRA

Conselho Editorial:  ANA AVERBUCK, AMELIA MARIA NORONHA
PESSOA QUEIROZ, ARISTIDES BARRETO,
ESTELA KAUFMAN FAINGUELERNT, FRANCA
COHEN GOTTLIEB, JOAO BOSCO PITOMBEIRA
DE CARVALHO, JOSE CARLOS DEMELLO E
SOUZA, ZULEIKA DE ABREU E VERA MARIA F.
RODRIGUES.

Responsdvel “P4gina do Leitor"”: REGINA CELIA MONKEN

Secretério de Administragio: WILSON BELMONTE DOS SANTOS

APOIO FINANCEIRO DO
SUBPROGRAMA DE EDUCAGAO PARA CIENCIA
— PADCT - CAPES —



AP HERENTACRO | oo svicanivsmmns st i ro iy s oo A4S 5
Maria Laura M. Leite Lopes e Regina Monken

ENSINO DA MATEMATICA

— UM PROCESSO ENTRE A EXPOSICAQO E A DESCOBERTA. ..... 7
Martha de Souza Dantas

A DIFICIL HORA DA DECISAO

— A ESCOLHA DO LIVRO DIDATICO EM MATEMATICA........ 30
Antonio José Lopes

0O EMPREGO DE CURIOSIDADES NO ENSINO DA MATEMATICA. 32
Jairo Bezerra

EDUCADORES ESTIMULAM PAPEL MAIS AMPLO DOS
COMPUTADODRES & o s oosis eyt bisniau608 606/ a/1]8)10 s 004005081y 0e0/ 4585 36
Tradug&o de Maria Laura M. Leite Lopes de artigo do
Jornal San Jose Mercury News, LA, USA

METODOS USADOS PELOS ALUNOS PARA RESOLVER
PROBLEMAS DEMATEMATICA .....coiiiiucnnananninrnnnns 38
Kathlen Hart
Tradugdo de Radiwal Alves Pereira

PENSANDO NA PERGUNTA:PORQUEV -a =-V¥a ?.......... 43
Claudia Guerreiro

SECAO DE CONSULTAS: O LEITORPERGUNTA .............. 44
CURSO DE POS-GRADUAGAO LATO-SENSU /1987 ............ 47



APRESENTACAO

Dando continuidade & nova fase do Boletim do GEPEM difundimos ar-
tigos jé apresentados em publicagBes de circulagdo mais restrita ou de dif(-
cil acesso 3 maioria dos nossos professores, mantendo o esplrito que tem
norteado a nossa publicagdo. Assim, inserimos neste nGmero os artigos:

— Ensino da Mateméatica — Um Processo entre a Exposigdo e a Desco-
berta, de Martha de Souza Dantas;

— A Diffcil Hora da Decisdo — A Escolha do Livro Didéatico em Mate-
mética, do Bigode;

— Educadores Estimulam Papel Mais Amplo dos Computadores, tradu-
¢do de Maria Laura M. Leite Lopes;

— Métodos Usados pelos Alunos para Resolver Problemas de Mate-
maética, de Kathlen Hart,

A prof2 Martha de Souza Dantas é um dos pioneiros da Educagdo Ma-
temética no Brasil. Com grande satisfagdo damos oportunidade aos mais
jovens de conhecé-la, ao divulgar um de seus trabalhos que, julgamos, seré
de valiosa ajuda aos professores que se dedicam ao ensino da Geometria.

QOutrossim, sabemos que uma das dificuldades que a professor enfrenta
é a escolha do livro didé4tico. Daf a inclusdo do interessante artigo do prof.
Antdnio José Lopes, o Bigode,

A traducdo da reportagem sobre os computadores mostra que também
nos Estados Unidos o uso do computador na Educagdo merece reflexao
por parte dos educadores. No momento em que o EDUCOM (Programa
Nacional Computador na Educa¢do) comega a penetrar no sistema escolar
oficial procuramos dar elementos para sua critica e compreensao.

Os sbcios do GEPEM residentes no Rio de Janeiro e os professores que
integram a equipe do projeto Funddo e o projeto Matemética, Comuni-



dade e Universidade, da PUC-RJ, ja tiverem oportunidade de escutar a
prof@ Kathlen Hart em palestras proferidas no més de agosto durante sua
estada entre nés. Na comunicagdo constante dos anais do IV ICME —
Berkeley/USA - 1980, a prof@ Hart deu conhecimento do resultado do
projeto de pesquisas “Conceitos da Matemética e de Ciéncias na Escola Se-
cundéria’” (CSMS), desenvolvido na Inglaterra. Se for consolo, observamos
que as dificuldades sdo semelhantes as nossas.

O prof. Jairo Bezerra, na palestra do GEPEM do més de maio, empol-
gou numeroso auditorio contando algumas das curiosidades no Ensino da
Matemética tiradas de sua vasta colegdo. Conclufmos que a exposigdo ndo
podia ficar restrita aqueles que o ouviram, tendo entdo o prof. concordado
em escrever o respeito para nosso Boletim.

Sobre dividas que aparecem no cotidiano de nossa sala de aula a prof@
Claudia Guerreiro escreveu um pequeno porém profundo arrazoado sobre
o problema da raiz clbica.

Finalmente, na Se¢do de Consultas: O Leitor Pergunta, os professores
Moema S& Carvalho e Radiwal Alves Pereira respondem, em alentados arti-
gos, a perguntas de leitores envolvendo filosofia e fundamentos da Mate-
matica.

E informagBes sobre o programc¢do para 1987 de nosso Curso de
Pés-Graduagdo Lato-Sensu encerram esse nimero,



ENSINO DA MATEMATICA
— UM PROCESSO ENTRE A EXPOSICAO E A DESCOBERTA —

Marths Maris de Souza Dantas
Universidade Federal da Bahia

Texto extraido da publicagio original feita pelo
Centro Editorial e Didético / Consslho Editorial
da UFBa.

I. INTRODUGAO
1. A aprendizagem da Matemsética segundo Kant, Socrates e Arquimedes

Para Kant “aprender comega com acdo e percepgdo, procede daf para palavras e
conceitos e deve terminar em desejdveis habitos mentais”

Sécrates afirma que ““as idéias devem brotar na mente dos estudantes e o professor
deve agir somente como um assistente”’,

Para Arquimedes ‘‘primeiro intuir, entdo provar — este é o caminho para fazer as
coisas’’.

A metodologia utilizada no nosso trabalho se baseia, fundamentalmente, nas idéias
desses pensadores,

2. Tendéncias atuais de educagdo matemdtica

As mudangas culturais, estruturais e econdmicas tém exercido uma grande press3o
sobre a educago escolar em geral e sobre a educagfo matemética em particular Os
resultados de um levantamento feito em 1975, em pafses de todas as partes do mundo,
revelaram que a educacdo matemética em nivel pos-elementar se tornou, de um modo
geral, uma educagdo de massas. Esta massificacdo exige. segundo especialistas no assun-
to, que se estabeleca uma concepgdo clara da cultura matemética para todos. Essa cul-
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tura deve ser formada na escola, independentemente dos estudos & das profissdes futu-
ras dos alunos, e integrada na sua cultura geral. A andlise de documentos provindos de
pafses do mundo inteiro, evidencia tendéncias que visam sobretudo ao desenvolvimen-
to de atividades mentais e & aquisicdo de qualificagfes intelectuais.

Tais objetivos, que devem atingir as massas de alunos, devemn ser alcangados atra-
vés da educacio matemadtica. Esta dave visar mais 4 formacdo e menos 3 informacgéo,

Encarada desta maneira, a educagio matemética requer uma reformulagio dos
conte(idos a serem ensinados, dos processos de ensino e, portanto, de sua avaliagio.
Mas o {inico meio de mudar honestamente o “status quo’’ é através da pesquisa:

— dos melhores meios de conseguir atividade auténtica dos alunos;

— de conteGdos que proporcionem o desenvolvimento de atividades mentais e a

qualificagdo intelectual do aluno;
— da melhor apresentagdo da matéria,

Il. O ENSINO DA MATEMATICA: UM PROCESSO ENTRE
A EXPOSIGCAO E A DESCOBERTA

Diante das tendéncias atuais da educagdo matemética, afirmamos, no capftulo an-
terior, que 0§ processos de ensino da Matemdtica (no 19 grau) precisam ser reformula-
dos. Devemos pensar, sobretudo, em processos de ensino que ajudem os alunos a se ex-
primir, que favorecam o desabrochar das idéias, o desenvolvimento da imaginagdo e das
capacidades de raciocinar e criar. Lamentavelmente, o processo de ensino mais difundi-
do continua sendo a exposicdo.

O processo de ensino ideal €, certamente, o processo da descoberta. Vejamos algu-
mas vantagens e desvantagens desses dois processos.

1. Exposi¢io, um processo a ser substituido

O professor de Matemdtica do 19 grau (faixa de 10 a 14 anos), continua recitando
asua lic8o. Recita receitas para calcular coisas mal definidas, propriedades que devem ser
decoradas e apresenta modelos que devem ser utilizados sem que haja uma justificaclio
anterior para tal.

A exposigio ndo exige atividade individual do aluno. Os alunos, em geral, devemn
aceitar o que o mestre afirma, mesmo que ndo tenham compreendido a li¢o.

O processo de exposigdo desrespeita as diferencas individuais quanto ao dominio
da matéria e ao ritmo de cada um para compreender e assimilar o que lhe & apresen-
tado.

Todos nés sabemos como, em termes de conhecimento da matéria, as classes sio
heterogéneas.

Além disso,\2 experiéncia mostra que, sobretudo nesta idade, as diferencas de rapi-
dez na compreensdo e assimilagdo dos conceitos s¥o considerdveis. Os alunos de racio-
cinio rdpido respondem imediatamente e sugerem continuacdo. Eles imp&em um certo
ritmo ao desenvolvimento do curso e o professor, mesmo que ndo queira, ¢ guiado por
eles. Os lentos, perdidos no meio do caminho, experimentardo compreender mais tarde
e se facharfio nas suas dificuldades. E muitos fracassos escolares encontram sua origem
na lentiddo, que ndo 4 sindnimo de incompreens3o e de inaptido; o perigo & que o sis-
tema tende a confundir as duas coisas,



Muito raramente os professores optam pelos alunos mais lentos, mas isso pode
acontecer. Nesse caso, os alunos rdpidos se sentirdo frustrados e pode mesmo resultar
que percam o interesse. Como se v, utilizando o processo de exposicio, é diffcil man-
ter, mesmo que seja numa classe de 30 alunos, um ritmo\que favorega a uns sem desfa-
vorecer a outros.

O processo de exposigio ndo prepara o aluno para estudar sozinho a partir de um
documento escrito. Por isso, o aluno despreza o livro que deixa de ser um instrumento
de trabalho para se tornar uma peca de museu.

Esta auséncia de atividade individual explica, sem dlvida, certos pdnicos que os
jovens experimentam diante de um assunto de exame ou de concurso.

Quando se usa o processo de exposi¢io, as aulas as quais o aluno falta serfio irre-
mediavelmente perdidas.

Mesmo que para os alunos mais rdpidos o processo da exposicio se apresante
como mais econdmico (em termos de tempo utilizado) os resultados obtidos na apren-
dizagem s8o inferiores aos obtidos quando se usa o processo de descoberta. Além das
desvantagens aqui apresentadas, muitas outras |poderiam ser inclufdas e o somatério
dessas desvantagens nos leva a considerar o processo da exposicdo como um processo
ndo aconselhédvel para o nfvel de ensino que estd sendo abordado.

2. Descoberta, o procasso ideal

Se o aluno é colocado na situagio de descobrir, por ele mesmo, o conceito, a re-
gra, o principio, etc., a partir de uma apresentacdo apropriada de exemplos, de contra
exemplos e de material didético, ele serd capaz de utilizd-los, independentemente, em
situagBes novas.

Uma solugdo que se descobre por esforgo proprio tende a se integrar de uma ma-
neira orgénica na atividade intelectual e a influenciar todo o edificio dos procedimen-
tos mentais na sua organizagao hierdrquica.

O processo de descoberta exige, naturalments, mais tempo; tempo para interpretar
0 texto, para analisar e para concluir. Mas é importante que os alunos disponham de
tempo suficiente para conduzir a descoberta até onde eles querem e podem fazé-lo.
Isto seria, evidentemente, o ideal. E ébvio que nem sempre o aluno pode descobrir
tudo por ele mesmo. Além disso, em classes probleméticas como as nossas, os alunos
necessitariam de muito tempo para descobrir e isso acarretaria, certamente, o ndo cum-
primento dos programas, criando novos problemas. Por isso, se fala em descoberta diri-
gida feita através de textos devidamente elaborados para essa finalidade.

Os textos sdo entregues aos alunos e estes passam a trabalhar individualmente ou
em grupo. Cada aluno ou cada grupo trabalha no ritmo Que Ihe convém. O mestre deve
intervir o mfnimo, a pedido dos alunos ou para forgé-los a refletir. O mestre pode,
eventualmente, fazer perguntas evitando, o mais possivel, influenciar, diretamente, no
trabalho do aluno. Quando os alunos declaram que terminaram suas tarefas, o mestre
passa a discutir os resultados dos trabalhos realizados, a fim de chegar a conclusdes
gerais.

O processo da descoberta utiliza estratégias heur(sticas. Heur (stico, como adjetivo,
significa “servindo para dascobrir’” O objetivo do ensino heurfstico é estudar os méto-
dos e regras da descoberta e da invencéo.
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Nos Gltimos anos tem sido dada uma atencdo particular 4 descricdo das estratégias
heuristicas. Uma estratégia heuristica & uma hierarquia de esquemas flex (veis que per-
mite um certo grau de variabilidade e adaptabilidade a condigBes dadas e que guiam as
atividades de investigacdo.

Um ensino que utiliza estratégias heurfsticas é possfvel e Gtil na medida em que
essas estratégias sejam efetivamente integradas por exercicios sistematicos nos automa-
tismos subjacentes dos raciocinios mateméticos.

O raciocinio heur(stico é, frequentemente, baseado em indugfo ou analogia.

George Polya, no seu livro “HOW TO SOLVE IT"”, jé traduzido para o portugués,
descreve um certo nGmero de procedimentos heurfsticos usados em Matemdtica como,
por exemplo, o uso de analogias e modelos, a reducdo de um problema dado a um pro-
blema mais simples, etc.

O processo da descoberta é, fora de divida, o processo ideal de ensino embora
exija mais tempo do aluno.

Para facilitar a utilizacBo desse processo no ensino da Matemética torna-se necesss-
rio elaborar programas com conteGdos minimos {conjunto de conteGdos que ndo po-
dem deixar de ser dados numa determinada série ou num determinado nivel). :

Programas extensos conduzem a ensinar com pressa e ensinar bem e com pressa
sdo modos de proceder incompat(veis.

Acdmulo de informagdo n#o leva a enfrentar situacSes novas.

Finalmente, se se pretende que o aluno descubra ou redescubra um conceito mate-
mético é preciso que se |he apresentem textos devidamente elaborados para essa finali-
dade. Tais textos devem ajudar o aluno a descobrir 0s conceitos a estudar, trabalhando
sozinho ou em grupo.

3. As fichas de trabalho — entre a exposicdo e a descoberta

Passar do processo da exposicio para o processo da descoberta sem que o profes-
sor esteja devidamente preparado para tal ndo & tarefa ficil. Manter a exposigdo como
processo (nico de ensino significa desconhecer as tendéncias atuais da educagdo mate-
mdtica,

E preciso descobrir um modo de harmonizar os dois processos acima descritos.
Com essa finalidade um grupo de professores de Matemitica da Universidade Federal
da Bahia redigiu fichas de trabalho envolvendo toda a matéria a ser dadalda 53 3 B3 sé-
rie do 19 grau.

Todavia, para que o estudo através de fichas alcance os objetivos desejados & preci-
s0 que, na elaboracdo das mesmas, certos princ/pios sejam observados. Por exemplo:

— a linguagem utilizada deve'ser, tanto quanto possivel, a linguagem do aluno;
os fatos concretos devem preceder as idéias abstratas:

— 0s casos particulares devem conduzir & formulagio de leis gerais;

relacBes de analogia devem ser estabelecidas para alcangar conclusBes;

a atividade pessoal do aluno deve ser provocada ao médximo, respeitado o seu
ritmo.

Cada ficha constitue uma unidade de trabalho onde, em geral, se pretende que um
conceito seja definido, uma regra seja estabelecida ou uma propriedade seja induzida.

Além do conteGdo novo que uma ficha possa apresentar, as fichas compreendem,
também, exercicios de fixagdo e exerclcios de revisiio.
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Os exercicios de reviso sfio axercicios sobre matéria j& vista pelo aluno mas que
ele nfo pode esquecer. O exercicio de revisdo yisa algumas vezes a uma sondagem e
outras vezes a uma fixacdo. Em ambos os casos trata-se de matéria que tem que ser
mantida familiar ao aluno.

Quando tratamos do processo dalexposi¢io afirmamos que asse processo nio res-
peita o ritmo|de cada aluno, o que deve ser observado na elaboragdo das fichas. O ideal

_seria elaborar fichas diversificadas de acordo com a situagdo real de cada classe. Levan-
do em conta a situaglo de ensino na Bahia, bastante precéria principalmente por causa
da desatualizacdo do professor, optamos pela elaboragdo de fichas que atendam, so-
bretudo, 3s necessidades dos alunos médios — entre os fracos e os fortes.

Os alunos que sdo considerados médios, apresentam dificuldade para interpretar os
toxtos que thes sfo apresentados, o que influencia bastante no ritmo| de trabalho de
cada um deles.

Nestas condiges, pode-se perguntar: o que fazer com os alunos mais rdpidos quan-
do estes declararem que terminaram suas tarefas?

As opgSes podem variar:

19) Existem, nos livros de classe, exercicios que os professores consideram difi-
ceis e que foram realmente elaborados visando aos melhores alunos. Resolver
um desses exercicios seria um recurso, mas & preciso que o contefido estudado
na ficha dé ao aluno condi¢Bes para tal.

29) O professor pode elaborar tarefas extras, de acordo com a ficha estudada, e
estas serdo entregues aos alunos t3o logo eles tenham terminado o estudo da
ficha,

39, ) O professor pode instituir o sistema de monitoria na classe e os alunos mais
répidos, terminada a sua tarefa, passariam a ajudar os mais lentos.

A guisa de exemplo, vejamos o que é feito na Sudcia: professores de rede oficial de
ensino médio realizam pesquisas quanto 20 ensino através de fichas, usando trés tipos
diferentes visando a trés nfveis de ensino numa mesma classe. O mais importante no
trabalho da Suécia & que os alunos sdo constantemente submetidos a sondagens e ava-
liagdes e, de uma unidade para outra, podem mudar de nfvel, passando de um nfvel
inferior para um nivel mais alto ou vice-versa.

Esta diversificac@o apresenta vantagens extraordindrias se se encara o ensino com
responsabilidade e se enfrenta a sua problemética. Assim, por exemplo, um aluno que
por questio de sade ou mesmo por um problema emocional, trabathou numa certa
unidade com fichas do nfvel mais baixo poderé, na unidade seguinte, passar para um
nivel mais alto.

Vale esclarecer que a ficha de nivel mais baixo contém o mfnimo de conhecimen-
tos que o aluno deve ter sobre o assunto tratado.

Melhores informagBes sobre o trabalho da Suécia poderdo ser encontradas em New
trends in mathematics teaching, Volume Il, Unesco, 1970, Gostar{amos de esclarecer que
nem todas as fichas que elaboramos para os livros de Matemdtica da 52 a BZ série nos
satisfazem plenamente porque, ao realizar esse trabatho sentimos, sempre, a pressio do
tempo: a realidade brasileira exige o cumprimento de programas extensos em tempo
minimo. Assim, querendo andar depressa, fomos levados, algumas vezes, a expor

Além disso, ndo querendo impor ao aluno o que & dificil para ele, dada a sua faixa
etéria, tivemos que admitir, algumas vezes, como verdadeiras, propriedades que sé mais
tarde poderdo ser provadas Observamos ainda, que o professor poderd sentir, 2o tra-
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balhar com uma ficha, que outros exemplos deverdo ou poderéo ser considerados, de-
pendendo, principalmente, da classe onde ele trabalha. Nestas condicgoes, ele deverd
complementar o trabalho de ficha usando o quadro de giz para exibir outros exem-
plos ou novas situagdes.

Pars tornar o nosso trabalho mais objetivo no que diz respeito as fichas, passamos
a exibir algumas delas, constantes dos livros da 53 & 83 série citados abaixo, segul-
das de andlise e critica. Andlise quanto 3 importancia do assunto selecionado e 3
metodologia empregada na abordagem do mesmo. Critica, quando proceder, a outros
modos de abordar o assunto nos livros adotados no pafs.

4. Modelos e andlise de fichas que constam dos Livros de Matemdtica, de 63 & 82 série
do 19 grau, redigidos por:

Omar Catunda

Martha Maria de Souza Dantas

Eliana Costa Nogueira

Neide Clotilde de Pinho & Souza

Eunice da Concei¢do Guimardes

Ficha 16: TranslagSo; OperagSes com pontos e vetores — Matematica 7
Ficha 17: Céngruéncia por translacio — Matemdtica 7

Ficha 20: Simetria no plano; congruéncia por simetria — Matemdtica 7
Ficha 28: Angulos; propriedades — Matemética 7

Ficha 29: Tridngulos semelhantes — Matemética B.

MATEMATICA 7
FICHA 16: TRANSLACAO; OPERACOES COM PONTOS E VETORES

1. Considere, na figura a seguir,|a relagdo que ac ponto A faz corresponder o ponto
A’, a0 ponto B o ponto B’, a0 ponto P o ponto P’ e 4 figura F a figura F".

Ligue, por meio de uma régua, cada ponto ao seu oomspondobto.

Ligue, também, alguns pontos de F aos seus correspondentes em F',

P’ —

m
-
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Vocé deve ter obtido segumentos orientados, (figura a seguir).

Pi

3

N

Diga se os segmentos orientados obtidos tdm o mesmo tamanho.
Resposta

Diga se os segmentos orientados obtidos t8m a mesma diregdo.
Resposta

Diga se os segmentos orientados obtidos tém o mesmo sentido,
Resposta

Os segmentos orientados obtidos, que tém a mesma diregdo, o mesmo sentido e
o mesmo tamanho, definem um ente geométrico chamado vetor.

Este vetor é representado por uma seta e estd indicado, na figura acima, pela
letra v.

Nestas condi¢des, a relagdo considerada, acima, é chamada translacdo de vetor v
du translagio v. Os pontos A’, B" & P’ sfo chamados transformados dos pontos A, B
e P, respectivamente, A figura F’ 4 a transformada da figura F.

2. Considere a relagdo que ao ponto M faz corresponder o ponto M’, ao ponto N faz
corresponder N’ e & figura F faz corresponder a figura F'.

il
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Ligue cada ponto ao seu transformado. Ligue, também, alguns pontos de F aos
seus correspondentes em F’. Diga se os segmentos orientados obtidos tdm o mesmo
tamanho.

Resposta

Diga se os segmentos orientados obtidos t&m a mesma direc8o.
Resposta

Diga se os segmentos orientados obtidos tém o mesmo sentido.
Resposta

Vocé deve ter conclufdo que os segmentos orientados obtidos tém o mesmo tama-
nho, a mesma direcdo e 0 mesmo sentido, Por isso, esses segmentos definem um vetor.
Represente, na figura acima, esse vetor e indique pela letra u.

Nestas condicdes, a relacio considerada, que leva M em M’, N em N’ e a figura F
em F’, é chamada translagfo de vetor u.

Observacdo: Até aqui, vocé trabalhou numa folha de papel. Esta folha representa
um ente geométrico chamado plano. O plano, pode, também, ser representado pela
superficie da mesa ou do quadro-negro.

A idéia’ de plano pode ser dada, intuitivamente, a partir desses cbjetos, supondo
os mesmos prolongados, indefinidamente, em todas as direcBes.

3. Considere, no plano, um ponto P e um vetor v. A translacdo de vetdr v leva P

em P’.
!
A
4T T

I ot R S O i //1 i =

1 el

O ponto P’ §, também, chamado soma do ponto P com o vetor v, Pode-se escrever

PP=P+tyv

Assim, fica definida, no plano, a soma de um ponto com um vebr. que é um
ponto.

4. Considere, agora, dois pontos do plano, Qe Q".

Q'
Qe

Ligue o ponto Q ao ponto Q' e indique por v o vetor da translacdo que leva Qem
Q'. Assim, dados dois pontos quaisquer do plano, Q e Q', fica determinado um vetor
v que pode ser indicado por =3
v=0Q ou v=0Q-0Q
14



Deste modo, fica definida, no plano, a diferenga de dois pontos que é um vetor.
Resolva os exercicios na pagina 45 do livro.

Comentdérios sobre a ficha 16: Translacfo; operagfes com pontos e vetores

1.

O conceito de translagSo nfo se inclui, em geral, na Geometria apresentada nos
livros do 29 nfvel do 19 grau.

J4 foi justificada, nesse livro, a introducfo das transformagBes geométricas para o
estudo da geometria.

Na ficha 16 ¢ introduzido, de modo bastante intuitivo e concreto, o conceito de
translacgdo.

Partindo da correspondéncia entre pontos sdo obtidos segmentos com O mesmo
tamanho, a mesma dire¢do e 0 mesmo sentido. Tais segmentos definem um ente
geométrico chamado vetor.

A correspondéncia considerada é chamada de transiago.

Espera-se que a partir dos exemplos considerados o aluno possa induzir o con-
ceito de translagdo. Caso isto nfio se verifique, cabe ao professor apresentar outros
exemplos antes de entrar no estudo do item 3, operag3es com pontos e vetores,

MATEMATICA 7

FICHA 17: CONGRUENCIA POR TRANSLACAO

1.

Considere, novamente, o plano representado por uma folha de papel. Esse plano é

um conjunto de pontos. Qualquer subconjunto desses pontos chama-se figura.

Considere a figura F ¢ o vetor v dados a seguir e ache os transformados dos pontos

A, B e C pela translagdo de vetor v. Ligue os pontos obtidos.

{c

Voc# deve ter encontrado uma figura como a seguinte:
15



£l F-

/
/
Vi

e ¥

A figura F' obtida de F pela translagdo de vetor v é a transformada de F por essa
translacdo. Assim, dada uma figura F e um vetor v, todo ponto P de F é levado num
ponto

PP=P+v
e a figura F & levada na figura

FF=F+v

Vocé pode fericiar que se F é levada em F' pela translacdo de vetor v, F' é levada
em F por uma transiagdo cujo vetor tem o mesmo tamanho, 8 mesma dire¢do e o sen-
tido contrério ao do vetor v. Esse vetor é indicado por — v.

—— ]

Definigiio

Dadas duas figuras F e F', , s8 uma pode ser obtida de outra
por uma translago, diz-se que F e F' sio congruentes.

Escreve-ss F = F'eseld: F é congruente a F'.

Observagdo: E claro que toda figura F é congruente a si mesma pois F & obtidade F
por uma translagio que leva cada ponto de F em si mesmo. Esta trans-
lagBo & chamada de translaglio de vetor nulo ou identidade.

16



Exercicios:

1. Diga se as figuras seguintes sfo congruentes por translacdo. Em caso afirmativo,
indique o vetor translagfo.

IS

2. Diga se as figuras seguintes s§0 congruentes por translacdo. Em caso afirmativo,
indique o vetor translagdo.

e

—

Resolva os exercicios da pagina 46 do livro.
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Comentérios sobre a ficha 17: Congruéncia por translagio

1. Nos livros de Matemética de 72 série a congruéncia &, geralmente, considerada
quando se estudam os tridngulos. S8o definidos casos de congruéncia de tridngulos
sem ter sido definida a congruéncia de figuras. O aluno fica sem saber, realmente,
o que sdo figuras congruentes.

2. Nesta ficha o aluno aprende a achar a transformada de uma figura dada por uma
translagdo, também, dada. A partir dal definem-se figuras congruentes por trans-

lagdo.

3. O conceito de congruéncia por translagio, introduzido de modo bastante intuiti-
vo, & utilizado posteriormente para mostrar a validade de muitas propriedades das
figuras geométricas.

4. A utilizacdo de figuras, feitas em papel quadriculado, nessa ficha, permite ao aluno
visualizar o conceito estudado e executar, com facilidade, o trabalho que dele se

exige.

MATEMATICA 7

FICHA 20: SIMETRIA NO PLANO; CONGRUENCIA POR SIMETRIA

1. Considere, no plano, um ponto fixo C,
A cada ponto P do plano pode-se fazer corresponder um ponto P’ tal que

— —
CP' = —CP

Pl

A correspondéncia que leva P em P’ é chamada simetria de centro C ou simetria
cantral.

O ponto P’ é chamado simétrico de P em relaglo a C.

Observe que o ponto P é o simétrico do ponto P’ pela mesma simetria de centro C.

Ache os simétricos dos pontos M, P e R, dados a seguir, pela simetria de centro C.
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2. Considere a figura F, dada a seguir, e o ponto C.

Ache os simétricos dos pontos M, N e P pela simetria de centro C. Ligue os pontos
obtidos.
Vocé deve ter encontrado a figura seguinte:

P N'
-~ =2 N ," N;
mi{/|F oo N IR SN
Bt s 44 2 :
- F:
N <1 C =
N 1 P~
< -
N AP'

A figura F obtida de F pela simetria de centro C chama-se simétrica de F,

De um modo geral, por uma simetria de centro C, uma figura F é levada numa
figura F* cujos pontos sdo os simétricos dos pontos correspondentes de F.
Vocé pode verificar que, se a figura F & levada em F’, pela simetria de centro Ca
figura F' é, também, levada em F pela mesma simetria de centro C.
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Definigdo

Dadas duas figuras, F e F’, se uma pode ser obtida da outra
por uma simetria de centro C, diz-se que F e F' sfo comnr

gruentes.

Escreve-se F = F' ese ld: F é congruente a F',

Exercicios:
1. As figuras a seguir sdo congruentes pela simetria de centro C. Ligue alguns pontos
simétricos.
e o
N
= i g =9

2. As figuras dadas a seguir sdo congruentes por uma simetria central. Indique o cen-
tro da simetria.

i

o= -

¥

3. Considere a figura F dada a seguir e ache os simétricos dos pontos M, N, P. Q, R,
S, T e U pela simetria de centro C.

™M
= s +% Ot P51 "
T = — - LA =
P — ct | T T——=17|
4 ) F e} s i
) \/ i el
R

Diga qual é a figura simétrica da figura F.
Resposta

Voc# deve ter verificado que a simétrica da figura F & ela mesma.
Nestas condigBes, diz-se que F é uma figura simétrica de si mesma,




Observagdo: Quando uma figura F se transforma em si mesma por uma simetria de
centro C, diz-se que F & uma figura simétrica em relacio a C. O ponto C
¢ chamado centro de simetria de F.

Resolva os exerclcios da pagina 55 do livro,

Comentdrios sobre a ficha 20: Simetria no plano; congruéncia por simetria

1. Nessa ficha estuda-se a simetria central. A simetria cantral & introduzida, primeira-
mente, para pontos, como se fez no caso da translagdo,
A seguir define-se figura simétrica de uma figura dada por uma simetria central,
Uma vez definidas figuras simétricas por simetria central &, entdo, definida a con-
gruéncia de figuras por simetria central.

2. O conceito de congruéncia por simetria central €, também, utilizado para mostrar
a validade de propriedades de figuras geométricas.

3. As figuras construfdas, em papel quadriculado, facilitam a visualizagdo da simetria
central no plano & o trabalho exigido do aluno nos itens 1 & 2 & nos exercicios.

MATEMATICA 7
FICHA 28: ANGULOS:PROPRIEDADES

1. Considere duas retas paralelas distintas r e s @ uma reta t que corte as retasr e s.
A reta t é chamada transversal.

Como vocé vé na figura acima, a reta t forma com as retas r e § oito dngulos.

Os dngulos a, b, ¢’ e d’ que estfo fora da faixa sdo chamados externos. Os outros
angulos, c, d, a’ & b’ s3o chamados internos.

Os dngulos a e d’ bem como b e ¢’ sdo chamados alternos externos.

Os dngulos ¢ e b’ bem como d e a’ siio chamados alternos internos.

Os angulos a & ¢’ bam como b e d’ sSo chamados externos do mesmo lado.

Os 8ngulos ¢ & @' bem como d e b’ sdo chamados internos do mesmo lado.

Os éngulos a e 8" bem como os dngulos b e b, ¢ e ¢’, d e d’ s5o chamados corres-
pondentes.
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2. Vocé |4 viu que se uma figura ¢ obtida de outra por uma transiacdo de vetor v,

assas figuras sdo congruentes
Observe, na figura acima, que o 3ngulo a pode ser obtido do dngulo 8’ pela trans-

lagdo do vetor dﬁ Assim, os &ngulos correspondentes a e a’ sao congruentes,

Verifique se o dngulo b pode ser obtido do dngulo b’ por uma transtacdo e, em
caso afirmativo, diga qual & a translacéo.
Resposta

Verifique se o 4ngulo ¢ pode ser obtido do dngulo ¢’ por translagdo.
Resposta

Verifique se o dngulo d pode ser obtido do dngulo d’ por translagdo.
Resposta

Vocd viu que os dngulos correspondentes a e a’ sdo congruentes,

Vocé deve ter conclufdo que os dngulos correspondentes b e b’ sdo, também, coni-
gruentes pois o dngulo b é obtido do dngulo b’ pela translacdo de vetor @P. Vocé deve
ter concluido também que os dngulos correspondentes ¢ e ¢’, bem como d e d’, sdo

congruentes.

Nestas condiges, pode-se afirmar que

Se duas paralelas distintas s3o cortadas por uma transversal,
entdo os angulos correspondentes sfo congruentes.

3. Considere, novamente, as retas paralelas distintas r e s, a transversal t e 0 ponto
médio, M, do segmento PQ.

Dé os dngulos alternos internos.
Resposta

Considere os dngulos alternos internos d e 3",
Observe que o dngulo a' pode ser obtido do dngulo d pela simetria de centro M,
Diga se o &ngulo b’ pode ser obtido do dngulo c por esta mesma simetria de
centro M.
Resposta
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Vocé viu que os dngulos alternos internos d e a° sdo congruentes pois o dngulo a* ¢

obtido do angulo d pela simetria de centro M. Voc# deve ter concluido que os dngulo:
c e b’ sfo, também, congruentes por simetria central. Nestas condigdes, pode-se afirmar

que

Se duas retas parapelas distintas sdo cortadas por uma trans-
versal, entdo os dngulos alternos internos sdo congruentes.

Considere a figura acima e complete:

Os dngulos alternos externos a e d’ s30 congruentes POrquUe . . . . . .. .4 4o vt o
Os dngulos aiternos externos b e ¢ 550 congruentes Porque . . . .. ..« v v v v v e nn
Pode-se afirmar que

Se duas retas paraielas distintas s3o cortadas por uma trans-
versal, entdo os dngulos alternos externos sdo congruentes,

Pode-se mostrar, também, que:

Se duas retas distintas formam com uma transversal dngulos
alternos internos ou dngulos alternos externos congruentes,
entdo essas retas sdo paralelas.

Resolva os exercicios da pégina 76.

Comentérios sobre a ficha 28: Angulos: propriedades

1.

Nesta ficha s3o estudadas as propriedades dos 4ngulos formados por duas paralelas
cortadas por uma transversal.

Em alguns livros de 72 série, a propriedade “Duas retas paralelas cortadas por uma
transversal determinam &ngulos correspondentes congruentes’”, § considerada pos-
tulado.

As outras propriedades s8o demonstradas utilizando esse postulado e outras pro-
priedades,

Nesta ficha o aluno verifica, observando a figura dada, que dois dngulos correspon-
dentes quaisguer sdo congruentes porque um pode ser obtido do nutro por uma

translagdo,
Ele verifica, também, utilizando apenas o conceito de simetria central, que os
dngulos alternos internos bem como os dngulos alternos externos sao congruentes,

Trabalhando com esssa ficha o professor poderd sentir como a utilizag@o dos con-
ceitos de transiagdo e simetria central simplifica e dinamiza a apresentacgdo de pro-
priedades da geometria.

O processo de apresentagdo utilizado é a redescoberta,
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MATEMATICA 8
FICHA 29: TRIANGULOS SEMELHANTES
1. Como voct viu, dois trisngulos s30 semelhantes se os dngulos correspondentes sdo

iguais.
Existem casos em que se pode mostrar que dois tridngulos sio semelhantes sem

que seja necessério verificar a igualdade dos dngulos através da sua medida.

Primairo caso de semelhanga de tridngulos

Se dois tridngulos tém um &ngulo igual formado por lados
proporcionais, entdo eles sdo semelhantes.

Considere os tridngulos ABC e A'B'C’, dados a seguir, com A = Ae
B _ AT .
AB AC =

A’ B’
A 8

Como A = A, transportando-se o dngulo A’ sobre o dngulo A, o ponto C' vai
num ponto C” do lado AC tal que AC” = A’C’ e 0 ponto B’ vai num ponto B* do lado

AB tal que AB” = A'B'.
Nestas condigdes , AA'B'C’ = AA'B”C”.

Cc
c
A=A’ g® B
Comoi\_—_E = -A—_g LAB' = AB" e A'C' = AC", pode-se escrever
AB AC
-A—Bu = AE::
AB AC

Nestas condigdes, os tridngulos AB’C" e ABC sdo homotéticos. Logo

B"C" / / BC
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Digase 8" = 8.
Resposta

Por que?
Resposta

Digase "= C
Resposta

Por que?
Resposta

Vocd deve ter conclufdoque B” = 8 ¢ € = C.
Como AA'B'C' = AA'B"C", resulta

B=B o C'=C

Assim, tem-se
A=A"  B=8eC=C
o que mostra que os tridngulos ABC e A'B'C’ so semelhantes.
2. Pode-se, também, mostrar que vale o seguinte caso de semelhanga de tridng

Segundo caso de semelhanga de tridngulos

Se dois triangulos tém os lados correspondentes proporcio-
nais, entdo eles sdo semelhantes.

Exercicios:

1. Diga, justificando, se os tridngulos seguintes sdo semelhantes.

>

6
? /1080
Resposta

2. Diga, justificando, se os tridngulos seguintes sdo semelhantes,

IO N



Digase B = B.
Resposta

Por que?
Resposta

Digase C"'=C
Resposta

Por que?
Resposta

Voca deve ter conclufdoque 8” = 8 ¢ & = C.
Como AA'B'C' = AA'B"C”, resulta

8= o Cr= &

Assim, tem-se
A=A ,B=8el=¢C
o que mostra que os tridngulos ABC e A'B’C’ sdo semelhantes.
2. Pode-se, também, mostrar que vale o seguinte caso de ssmelhanca de tridngulos:

Segundo caso de semelhanca de tridngulos

Se dois tridngulos tém os lados correspondentes proporcio-
nais, entdo eles sdo semelhantes.

Exercicios:

1. Diga, justificando, se os tringulos seguintes so semelhantes.

2 @ 6
3“
Resposta
9

2. Diga, justificando, se os tridngulos seguintes sao semelhantes.

10
5
. 3\
4

3

Resposta

Resolva os exercicios da pagina 83,
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