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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo principal a divulgagédo do Laboratério de
Ensino de Matematica: o que € um LEM, o LEM como ambiente/sala e o que é feito
no Laboratorio. Para este estudo primeiramente foram pesquisados trabalhos e livros
a respeito do LEM para estruturar a base tedrica referente aos seus conceitos
principais. Em seguida, sdo apresentados alguns materiais presentes em um
laboratdrio, e também estardo citados exemplos de laboratérios de matematica de
algumas instituicbes do Brasil. Por meio de formularios online professores
responderam perguntas com relagdo a sua concepcao de LEM. Da analise destes
dados foi possivel verificar que muitos professores nao sabem do que se trata ou como
funciona um LEM. Todos os resultados destes formularios estdo presentes e
organizados em forma de grafico ou tabela. Por ultimo consta uma atividade
desenvolvida em conjunto com duas professoras e aplicada em minhas turmas por
mim, em modo de sequéncia didatica, sobre as relagcbes métricas no triangulo
retdngulo, comegando com a teoria de semelhanca, utilizando triangulos retangulos
semelhantes de papel para manipulagao.

Palavras-chave: Laboratorio. Ensino. Matematica. Geometria. Semelhanca.



ABSTRACT

The main objective of the present work is the dissemination of the Mathematics
Teaching Laboratory: what is a MTL, the MTL as environment / room and what is done
in the Laboratory. For this study, papers and books about MTL were first researched
to structure the theoretical basis for its main concepts. Next, some materials present
in a laboratory are presented, and examples of mathematical labs from some
institutions in Brazil will also be mentioned. Through online forms teachers answered
questions regarding their MTL conception. From the analysis of these data it was
possible to verify that many teachers do not know what it is or how an MTL works. All
the results of these forms are present and organized in graph or table form. Finally, an
activity developed in conjunction with two teachers and applied in my classes by me,
in didactic sequence mode, on the metric relations in the right triangle, beginning with
the similarity theory, using triangles similar rectangles of paper for manipulation

Keywords: Laboratory. Teaching. Mathematics. Geometry. Similarity.
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1 INTRODUGAO

Ao ouvir o termo “Laboratério de Matematica”, uma boa parte das pessoas
nem deve ter conhecimento do que se trata, ou até mesmo pode achar estranho.
Quando se fala em “laboratério”, as disciplinas que vém na mente sido biologia,
quimica e fisica; inclusive o cenario ja é imaginado: em um laborat6rio de biologia ha
cientistas analisando algum tecido celular no microscépio, em um ambiente cercado
de corpos de animais banhados no formol. Em um laboratério de quimica, havera
alguém misturando substancias inflamaveis ou explosivas, onde ha tubos de ensaio e
béqueres com misturas; ja no de fisica, algum cientista estara manipulando circuitos
elétricos. Mas e no laboratério de matematica? O que €? Como €? O que tem I1a? E o
mais curioso: o que se faz la?

Para entendermos o conceito de Laboratério de Ensino de Matematica (LEM),
vamos inicialmente analisar o significado da palavra LABORATORIO. Segundo o

Dicionario Unesp de Portugués Contemporaneo, o laboratorio € o

“1. Local onde se realizam experiéncias, investigagdes cientificas, analises,
revelagbes fotograficas. 2. Atividade que serve como experiéncia ou
aprendizado; oficina [...].”

Observamos que nas duas definigdbes a palavra “experiéncia(s)” se faz
presente, e exatamente este € o nosso foco. Laboratério € um ambiente voltado a
experimentacéo. Nos laboratérios de biologia, quimica e fisica, cada um possui seus
préprios materiais, porém todos tem um objetivo em comum: fazer experimentos.

Partindo desta definicdo, somos levados a concluir que o LEM é um lugar de
“experimentos matematicos”. Mas, o que seria um experimento matematico? E
possivel tal coisa vindo da matematica?

Noés professores de matematica observamos que muitas pessoas (seja aluno,
pai de aluno e até nossos proprios parentes) tém em mente que a matematica é feita
somente de “continhas” chatas, nunca pode se tornar interessante, nunca podera ser
concreta pois € abstrata demais. Contraditorio, pois segundo uma pesquisa feita pela

Ipsos Media CT — uma empresa de pesquisa de mercado — em 2014 (apud Redacéao
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Bem Parana, 2014"), a matéria predileta entre criangas de 6 a 9 anos é a matematica.
Por que este gosto muda com o tempo? Sabemos que no Ensino Fundamental | as
criangas trabalham bastante com o Iudico e com o concreto, com jogos e brinquedos
pedagogicos, com o material dourado e o abaco. Nao seria esse o (ou um dos)
porqué?

Segundo o NCTM (The Nacional Council of Teachers Of Mathematics), em
“An Agenda for Actions” publicada em 19802, as trés primeiras recomendagdes para
0 ensino de matematica sao que o ponto central da matematica deve ser a resolucao
de problemas; as capacidades basicas em Matematica devem ser definidas de forma
que sejam incluidas mais atividades praticas e contextualizadas do que facilidades de
célculo; e é preciso que os programas de Matematica tirem todas as vantagens das
capacidades das calculadoras e dos computadores em todos os niveis de ensino.
Pensando nesta perspectiva de contemplar a contextualizagdo e metodologias é que
o LEM entra como protagonista. E melhor ainda, ndo somente para os pequenos, mas
estende-se até o nivel universitario.

Meu primeiro contato com o LEM foi em 2012 no PIBID (Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) em que participava de um grupo de alunos da
graduacao, éramos responsaveis por elaborar materiais para compor o acervo de um
Laboratério de um Colégio publico. Em 2015, fiz os estagios da disciplina Pratica de
Docéncia no CEP (Colégio Estadual do Parana), a maior parte do tempo eu ajudava
nas atividades do Laboratério, nos 2 semestres. No ultimo trimestre de 2016, ja
formada, retornei ao laboratério CEP como laboratorista.

Aliando todo o meu interesse pelo laboratério com a necessidade da
manipulacao, decidi que este seria o tema principal do trabalho. Muitos professores
nao tém conhecimento sobre o LEM, portanto esta pesquisa ajudara a divulgar esse
conceito.

Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo geral a divulgagdo de questdes
relacionadas ao Laboratorio de Ensino de Matematica: concepg¢des, materiais e
funcionamento. Os objetivos especificos englobam: ampliar os conhecimentos acerca

do LEM (o que é, como funciona, o que tem 14); verificar como esta sendo usado (se

1 Disponivel em: <https://www.bemparana.com.br/noticia/matematica-e-a-materia-favorita-dos-alunos-
> acesso em nov. 2018.

2 Disponivel em: < https://www.nctm.org/flipbooks/standards/agendaforaction/index.html> acesso em
jan. 2019.



18

estd) nas escolas; pesquisar as concepg¢des que professores de matematica tém
sobre o Laboratério de Matematica; e finalizar descrevendo o desenvolvimento de

uma atividade.

1.1 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui cinco fases. A primeira fase constitui-se do
embasamento tedrico; primeiro foram pesquisados trabalhos, artigos e pesquisas
sobre o tema laboratério de matematica; para a segunda fase foram pesquisadas
informacdes sobre laboratérios das instituicdes pelo Brasil. A terceira procurou-se
constatar sobre as concepg¢des de laboratério para alguns professores; para isso foi
aplicado um questionario on-line; a quarta fase foi elaboragao e aplicagdo de uma
atividade de laboratério para uma turma de Ensino Fundamental. E a ultima fase foi

a de escrita e apresentagao de todos os dados e conclusdes das fases anteriores.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A principal bibliografia utilizada é o artigo de Lorenzato (2009), em capitulo
publicado em seu livro “O Laboratério de Ensino de Matematica na Formacgéao de
Professores” explica com detalhes a teoria que sustenta o LEM. No inicio, Lorenzato
salienta a importancia de cada profissional ter o seu préprio ambiente de trabalho,
inclusive o professor. No decorrer o texto explica o que € um LEM, como se da a sua
construgcdo, os materiais utilizados e termina com exemplos de aplicacbes de
atividades que podem ser desenvolvidas.

Uma pesquisa muito interessante foi feita por Barreto (2014) em sua
dissertagdo. A autora escreve sobre as concepgdes gerais do LEM, visitou 3
laboratdrios para coleta de dados e aplicacdo de questionarios sobre o funcionamento
de cada um; analisando os dados, langcou uma proposta de aula baseada em suas
conclusdes.

Para a aplicagao do questionario, o estudo de Refosco e Bassoi [20087]
foi de grande importancia. As autoras também aplicaram um questionario para
professores, indagando sobre o que eles entendiam por laboratério e a sua
importancia no ensino aprendizagem.

Estas foram as pesquisas principais; a tabela seguinte ilustra um panorama
de alguns dos trabalhos que de certa forma contribuiram para o embasamento tedrico

deste trabalho.

TABELA 1 — REVISAO DE LITERATURA

AUTOR OBJETIVO METODOLOGIA PRODUTO/CONCLUSAO
Lorenzato Mostrar Descricao Sugestdo de atividades,
(2009) concepgoes, de todos os juntamente com analise dos
possibilidades e elementos possiveis erros dos estudantes
limites do LEM referentes ao LEM
Barreto Mostrar as Visitas Proposta de laboratérios
(2014) atuacoes e aos laboratérios e em dois campi do Instituto Federal
contribuigdes dos aplicagcéo de da Bahia
laboratorios e questionarios
elaborar a
construcdo de um
LEM.
Gongalves, Proposta Forte Aplicacdes de atividades,
Silva (2008) de implantacdo de revisdo compartilhamento de
LEM nas escolas bibliografica, experiéncias, vantagens e
analise da dificuldades acerca do LEM

utilizagcdo do LEM
pelos professores
e discussodes
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Silva, Silva Argumentar Definir o O LEM é um ambiente
(2004) sobre a importédncia LEM; estruturar a privilegiado para o ensino
do LEM argumentacdo em aprendizagem; se usado
itens: aspectos adequadamente, promove
gerais, objetivos melhoria no aprendizado dos
do LEM, alunos
implicacdes na
didatica, e
apresentagao do
ambiente do LEM
Turrioni Discutir Pesquisa O laboratério estudado foi
(2004) abordagens para a qualitativa em um inicialmente utilizado para o
formacgao de laboratério, com desenvolvimento profissional dos
professores de finalidade alunos da licenciatura; e depois foi
matematica e como exploratéria usado para o desenvolvimento de
o LEM contribui pesquisas
nessas abordagens
Refosco, Investigar a Aplicagao Raras escolas possuem
Bassoi (2008) existéncia e o uso de questionario LEM; a concepgao mais presente
do LEM nas paraumaamostra foi de uma sala-ambiente; os
escolas; identificar de 93 professores professores declaram fazer uso de

a concepgao de
professores acerca
do laboratorio;
averiguar o uso dos
materiais didaticos

de matematica

materiais concretos

Ribas,

Barone,
(2007)

Basso

Apresentar
uma reflexdo sobre
0 ensino-

aprendizagem de
matematica e o uso

de materiais;
levantar a utilizagcao
de tecnologias

computacionais
nesse processo

Aborda a
resolugao de
problemas, com
énfase em

desafios légicos

Apresenta um protétipo de
laboratorio virtual de matematica
para ser utilizado na abordagem

FONTE: A autora (2018)



21

3 UM POUCO SOBRE O LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA (LEM)

3.1 O QUE E UM LEM?

Ha varias definigdes e concepgbes acerca do que € um LEM; seja uma sala-
ambiente, um depdsito de materiais ou uma sala de estudos de matematica, muitos
autores escreveram sobre o assunto, e poderemos ver que todos tém pontos em
comum.

Lorenzato (2012), por exemplo, define o LEM de varias formas. Segundo ele,
pode ser um local da escola onde os materiais sdo guardados, se tornando uma
espécie de deposito; pode ser uma sala onde os professores preparam suas aulas e
tiram duvidas dos alunos; ou um ambiente destinado a criacédo e aplicacdo de aulas
experimentais.

Régo e Régo (2012) descrevem que o LEM é o lugar préprio para o aluno
experimentar e para o professor avaliar, livre da pressado do tradicionalismo da sala
de aula, e também testar novos materiais e metodologias.

Ewbank (1971) usa o termo “laboratério de matematica” ndo apenas para
denotar uma sala, mas um processo. Além de ser uma sala para experimentos
matematicos, o termo também ¢é usado para a abordagem diferenciada em que os
alunos fazem e descobrem matematica por eles mesmos, na prépria sala de aula.

Para Silva e Silva (2004), o laboratorio € um lugar onde os conhecimentos
matematicos sao construidos e os recursos didaticos, materiais e propostas didaticas
ganham vida; a criatividade e o dinamismo, individual ou em grupo, se expandem e

tornam o trabalho mais eficaz e prazeroso.

3.2 OS MATERIAIS DO LEM

Acerca dos materiais presentes num LEM, os autores sao praticamente
unanimes. Lorenzato (2012) faz uma lista com varios materiais: livros, jogos, figuras,
solidos, calculadoras, instrumentos de medidas, problemas e questbes de
vestibulares, etc. De maneira similar fazem Silva & Silva (2004) e muitos outros
autores.

Gongalves & Silva classificam os materiais do laboratério em categorias:
equipamento tecnoldgico (calculadoras, computadores, softwares, etc); material

didatico para a geometria (sélidos, compassos, circulos trigonométricos, etc);
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mobiliario (lousa, mesas, armarios, etc); e por fim, materiais diversos (paquimetro,
bussola, livros, etc).

Nota-se que os materiais que podem compor um LEM s&o dos mais diversos
tipos, desde uma revista em quadrinhos até um software para o estudo de geometria
dindmica. Vejamos agora um pouco sobre os materiais mais citados entre os autores,
estdo:

o Livros didaticos: Segundo Furlani (2005), € um recurso do ensino,
ligado a programas educacionais coerentes com a politica pedagdgica de cada escola
e vinculado com uma politica educacional maior, como a estabelecida pelo Governo
Federal com a LDB (Lei de Diretrizes e Bases) — Lei 9493/96 e os PCN’s (Parametros
Curriculares Nacionais) - e também as DCE (Diretrizes Curriculares Estaduais), aqui
no Estado do Parana. Sdo os livros comuns nas escolas, das disciplinas de
Matematica, Portugués, Historia, Geografia, etc. Na matematica, podemos citar
autores famosos de livros didaticos, como Luiz Roberto Dante, Gelson lezzi, Giovanni

Bonjorno, etc.

FIGURA 1 - LIVRO DIDATICO

nova edigiio

1 N
\ATENATICR
WL LONE

%

Ensing Médio

o Progresscdes

FONTE: Site da Livraria Saraiva (2018)3

o Livros paradidaticos: Ainda segundo Furlani, s&o livros cujo
conhecimento cientifico tangenciam as disciplinas do curriculo oficial, sendo um

complemento para os livros didaticos. Tais livros abordam um assunto em especifico

3 Disponivel em: < https://www.saraiva.com.br/matematica-uma-nova-abordagem-2-ano-ensino-medio-
progressoes-2-ed-2011-3691213.htmI> Acesso em jul. 2018.



23

(meio ambiente, educagao sexual, por exemplo). Um famoso livro paradidatico no

campo da matematica é “As Aventuras de Anselmo Curioso” de Jean Pierre-Petit.

FIGURA 2 - LIVRO PARADIDATICO

JEAN-PIERRE PETIT

FONTE: Sebo do Messias (2018)*

o Calculadora: conhecida de todos, € a famosa maquina de calcular.

Pode ser encontrada tanto na versao “simples” quanto na cientifica.

FIGURA 3 — CALCULADORA CIENTIFICA

Sif BEYEZTA1:
A978550 (200

FONTE: Lojas Americanas (2018)°

4 Disponivel em: < https://sebodomessias.com.br/livro/paradidaticos/os-misterios-da-geometria-as-
aventuras-de-anselmo-curioso.aspx> Acesso em jul. 2018.

5 Disponivel em:
<https://www.americanas.com.br/produto/369015?pfm_carac=calculadora%20cient%C3%ADfica&pf
m_index=1&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20> Acesso em jul. 2018,
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Podemos citar aqui também o abaco, basicamente uma calculadora primitiva.

FIGURA 4 - ABACO

1234567890

FONTE: Lojas Americanas (2018)8

o Softwares: Sao uteis para o estudo de geometria dindmica e também
para o estudo do comportamento das fungdes. Os mais conhecidos sédo o GeoGebra

e o CarMetal.

o Paquimetro: Usado bastante na fisica, € um instrumento de medida com

precisdo, muito usado para medir coisas pequenas.

FIGURA 5 - PAQUIMETRO

6 Disponivel em:
<https://www.americanas.com.br/produto/1212440367DCSext.recom=RR_search_page.rr1-
SolrSearchToView&nm_origem=rec_search_page.rr1-SolrSearchToView&nm_ranking rec=8>
Acesso em jul. 2018.
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FONTE: Lojas Americanas (2018)’

o Compasso, régua e transferidor: Imprescindiveis para uma aula de

desenho geométrico.

FIGURA 6 — TRANSFERIDOR, COMPASSO, REGUA E ESQUADROS

FONTE: Site da Loja Apoio (2018)2

o Ciclo trigonométrico: Também chamado de prancha trigonométrica,
auxilia muito na visualizagdo do seno, cosseno e tangente dos arcos. Pode ser

confeccionada pelos estudantes no préprio laboratério.

FIGURA 7 — PRANCHA TRIGONOMETRICA

FONTE: Site Matematica Animada (2018)°

7 Disponivel em:
<https://www.americanas.com.br/busca/paquimetro?chave_search=acterm&rc=paqu%C3%ADmetro
> Acesso em jul. 2018.

8 Disponivel em: < http://www.lojaapoio.com.br/recurso-para-sala-de-aula/recursos-pedagogicos/kit-de-
desenho-geometrico-para-professor-em-madeira> Acesso em nov. 2018.

® Disponivel em: <https://www.matematicaanimada.com.br/prancha-trigonometrica> Acesso em jul.
2018.
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o Modelos de Sélidos geométricos: Sao ocos e feitos de acrilico. Muitos
alunos tém dificuldade em abstrair o tridimensional, os soélidos propiciam essa

visualizagao, principalmente da profundidade.

FIGURA 8 — SOLIDOS GEOMETRICOS DE ACRILICO

BEAALTD

FONTE: Site Brink Mobil (2018)10

3.3 ALGUNS LABORATORIOS DE ENSINO DE MATEMATICA

Nesta sec¢ao serao citados alguns exemplos de Laboratérios de Matematica de
algumas instituicdes. Todas as informagdes foram pesquisadas nos respectivos sites
da instituicdo, sendo os principais resultados apresentados pelo Google para

“Laboratérios de Ensino de Matematica”.

3.3.1 IME/USP

O LEM do IME (Instituto de Matematica e Estatistica) da USP (Universidade de
Sao Paulo) é voltado para os professores de ensino fundamental e médio, e também
para qualquer um que tenha interesse no ensino e aprendizagem de matematica.

Os objetivos sdo desenvolver atividades de matematica que permitam que o
estudante tenha uma participacao ativa; utilizar os computadores como ferramenta
principal nesse processo; e proporcionar aos professores reciclagem em diversos

tépicos de matematica.

10 Disponivel em: <http://www.brinkmobil.com.br/brinquedos/103/solidos-geometricos-em-acrilico/>
Acesso em jul. 2018.
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Séo ofertados cursos dentro do programa de verao, estruturados a partir de
problemas-desafio, com apostilas que possuem linguagem acessivel e utilizando o

computador como catalisador de todo o processo.

3.3.2 PMM/UFMG

O LEM da UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) € um projeto do PMM
(Programa de Monitoria de Matematica), onde os alunos da graduagao encontram
apoio para diversas atividades académicas do curso, projetos de pesquisa, ensino e
extensdo. La os alunos tém aulas das disciplinas, preparam trabalhos e realizam
tarefas extraclasse.

Possui biblioteca prépria, videoteca e diversos materiais manipulativos, que

visam o aperfeigoamento na formacgao dos académicos da licenciatura.

FIGURA 9 — LEM UFMG

FONTE: UFMG (2018)"

3.3.3 IFPI

1 Disponivel em: <http://www.mat.ufmg.br/~lem/> Acesso em jul. 2018.
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O LEM do IFPI (Instituto Federal do Piaui), campus de Teresina foi inaugurado
em 2013. E um espaco onde o professor e o aluno ddo expansdo a criatividade,
dinamizam o trabalho e enriquecem as atividades, tornando o ensino da matematica
mais prazeroso.

O mesmo instituto também possui um LEM no campus Urugui, que foi
inaugurado no dia 6 de maio de 2015 (dia da matematica), estruturado pelo PIBEX
(Programa Institucional de Bolsas de Extensao) e PIBID (Programa Institucional de

Bolsas de Iniciacdo a Docéncia).

FIGURA 10 — LEM IFPI
s AR

FONTE: Site Projeto Educativo Mados Dadas (2018)"?

3.3.4 UFES

O Laboratério de Matematica da UFES (Universidade Federal do Espirito
Santo) é voltado para os alunos do curso de licenciatura em matematica, la séo
ministradas aulas praticas pelos professores do departamento. Também sao
desenvolvidas nesse ambiente as disciplinas de estagio, geometrias e toas que

possuem carga horaria de laboratério.

FIGURA 11 — LABORATORIO UFES

2 Disponivel em: < http://pemaosdadas.blogspot.com/2018/06/projeto-labmat-leva-alunos-ao-ifpi.html>
Acesso em jul. 2018.
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FONTE: Site da UFES (2018)"3

3.3.5 UTFPR

O LEM da UTFPR esta localizado no campus de Cornélio Procopio e atende os
alunos do curso de licenciatura. E o local onde se ministra a disciplina Laboratério de
Matematica e qualquer atividade de pesquisa e extensao que esteja relacionada ao

curso.

FIGURA 12 — LEM UTFPR (CAMPUS CORNELIO PROCOPIO)

13 Disponivel em: <http://www.matematica.ufes.br/pt-br/leama> Acesso em jul. 2018.
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FONTE: Site da UTFPR (2018)'4

3.3.6 CEP

Como mencionei na introdugdo, tive contato direto com o Laboratério de
Matematica do CEP (LabmatCEP), entdo poderei detalhar mais a respeito deste LEM.
Foi implantado em 2010, fruto de discussdes do grupo de professores com o objetivo
de diversificar o ensino de matematica. De acordo com o site do Laboratério, em

margo de 2011, foi decidida a proposta de funcionamento do laboratério

“a) todos os alunos deveriam ter praticas de laboratorio, em todas as séries,
e com periodicidade coerente; b) as praticas deveriam respeitar o tempo
didatico disponivel; c) as praticas deveriam possuir um relatério que
organizasse o trabalho de investigagéo por parte dos alunos; d) as praticas
deveriam sempre que possivel associar materiais praticos com recursos de
softwares; €) o laboratério deveria ser um local de pesquisa tanto para alunos
como para professores; f) os materiais e as experiéncias deveriam ser
compartilhados, com outros professores de matematica de outras instituicbes
de ensino.”

O primeiro passo foi buscar uma sala para o Laboratério, a Direcéo

disponibilizou a sala 313c, no 3° andar da ala impar. Inicialmente a sala estava cheia

14 Disponivel em: <http://www.utfpr.edu.br/cornelioprocopio/cursos/licenciaturas/Ofertados-neste-
Campus/matematica/laboratorios/arquivos/28%20-800x683.jpg/view> Acesso em jul. 2018.
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de livros didaticos, que foram retirados pelo Professor Tony Groch. O segundo passo
foi decidir a configuracdo do mobiliario na sala, que através de votagao, foi decidido
que ao redor da sala ficariam os computadores e ao meio as 12 bancadas, com 3

banquetas cada, como9 poder ser visto na figura 13.

FIGURA 13 — LEM DO CEP

FONTE: Site do LABMATCEP (Laboratério de Matematica do Colégio Estadual do Parana)
(2018)15

No tempo de laboratorista pude viver a experiéncia e dindmica do laboratorio.
O LABMATCEP atende todas as turmas do colégio, do 6° ano do Ensino Fundamental
até o 3° ano do Ensino Médio, cada turma vai 4 vezes ao ano para o Laboratério para
terem uma aula pratica, envolvendo o conteudo que estdo aprendendo em sala de
aula. Os alunos sentam em trios nas bancadas, onde ja estdo o roteiro de atividades
e 0 material necessario para a aula. Inicialmente o professor laboratorista explica o
que eles devem fazer e entdo os alunos fazem as atividades praticas e preenchem o
roteiro (instrumento avaliativo). Quem corrige os roteiros € o professor laboratorista
que ministrou a aula, o valor é de 1,0 na média, nota insubstituivel, tendo o aluno que
solicitar 22 chamada caso falte. Também ocorrem |a aulas de roboética para estudantes
do contra turno.

E importante citar que os laboratérios certamente desenvolvem diversas

atividades e projetos que ndo estdo registrados nas paginas. E uma pena, pois seria

15 Disponivel em: <http://labmatcep.wixsite.com/labmatcep/blank-yx79u> Acesso em jul. 2018.
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fundamental ter descricbes no site, tanto para replicar as atividades quanto para
compartilhar projetos que por vezes sdo comuns a varias instituicdes que obtiveram
solugdes diferentes a problemas encontrados. Podemos incluir a divulgagdo como
parte das atividades do LEM, descrigbes das atividades e relatérios; em geral se faz

muita coisa, mas nao se registra, e isso deveria ser feito.
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4 CONCEPGOES DE PROFESSORES SOBRE O LEM

Uma primeira atividade exploratoria para balizar o estudo posterior que tinha
em mente, foi realizar um questionario online para coletar informagdes, com o objetivo
de verificar como professores de matematica entendem o termo “Laboratério de
Matematica”,. A divulgacao foi realizada para os colegas da UFPR (Universidade
Federal do Parana), professores proximos (principalmente das redes sociais) e em
quatro grupos de professores de uma rede social. As seis questdes foram respondidas
por 330 professores. Os participantes lecionam em varios niveis de ensino em
instituicdes publicas e/ou privadas do pais. As perguntas contidas nesse instrumento
foram as seguintes (0s printscreens do questionario estado todos nos anexos):

1. Sobre as escolas que leciona (As op¢des eram: “apenas publica”, “apenas privada”
e “ambas”).

2. Sobre os niveis que leciona (As opg¢des contemplavam do Ensino Fundamental |
até o Ensino Superior).

3. O que vocé entende por Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)? (Esta
pergunta era descritiva, o participante dissertava conforme seu conhecimento)

4. A(s) instituicao(des) em que leciona possui(em) LEM? (Naturalmente as opgoes
eram “sim” ou “nao”)

5. No caso de possuir, como é o funcionamento? Se puder, informe também o nome
da instituigdo e onde se localiza. (Esta pergunta também era descritiva)

6. Na sua opiniao, as instituigdes deveriam implantar o LEM? Por que? (Novamente o

participante escreveu sua opiniao)

4.1 APRESENTACAO DOS DADOS

Para facilitar a leitura, os dados serdo organizados em graficos com suas

respectivas porcentagens. A seguir, esta ilustrado o grafico da primeira pergunta:

GRAFICO 1 - SOBRE A(S) INSTITUIGAO(ES) QUE LECIONA
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HPublica MPrivada mAmbas H

FONTE: A autora (2018).

Temos que 249 professores trabalham somente em escola(s) publica(s),
totalizando aproximadamente 75%; 38 professores trabalham apenas em escola(s)
privada(s), aproximadamente 11,5%; e 43 lecionam em ambas, totalizando 13%.

A proxima pergunta aborda os niveis de ensino dos professores. Note que as
porcentagens nao totalizam 100%, devido ao fato de alguns professores se
encaixarem em mais de um nivel de ensino. Temos que 8,5% dos entrevistados
lecionam no Ensino Fundamental I; 66,1% no Ensino Fundamental Il; 64,5% no Ensino
Médio; 11,8% no Ensino Técnico; e 10,9% no Ensino Superior. As respostas dos
professores que lecionam apenas no Ensino Superior foram consideradas porque
ministram disciplinas e/ou cursos voltados para a formagao docente. O grafico abaixo

mostra com mais clareza as porcentagens:

GRAFICO 2 - SOBRE O(S) NIVEL(IS) QUE LECIONA
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ENSINO SUPERIOR 10,90%

ENSINO TECNICO 11,80%

ENSINO MEDIO 64,50%

ENSINO FUNDAMENTAL Il 66,10%

ENSINO FUNDAMENTAL | 8,50%

FONTE: A autora (2018).

A terceira pergunta diz respeito a concepgao de LEM por parte do participante.
Como mencionado anteriormente, esta questao era aberta/dissertativa e o professor
deveria escrever a sua opinidao; o primeiro fato observado foi a quantidade de
participantes que simplesmente escreveram a palavra “Outro” como resposta: 221,
totalizando praticamente 67% da amostra. O restante das respostas (33% - 109
respostas) foi agrupado em categorias para melhor organizagdo estatistica; as
categorias com suas respectivas porcentagens foram:

1) Espago com materiais para ensino-aprendizagem — 22%

2) Ambiente para trabalhar a matematica de forma Iudica (com jogos e/ou

materiais manipulaveis) — 19,3%
3) Local onde a matematica ¢é provada/ensinada de forma
pratica/experimental/empirica/concreta — 18,3%

4) Lugar onde se coloca em pratica a teoria aprendida em sala de aula — 8,25%

5) Nada/desconhego — 8,25%

6) Espaco para auxiliar o estudante na construgcao do conhecimento (individual

e/ou coletivo) — 6,4%
7) Sala-ambiente de ensino-aprendizagem — 5,5%
8) Espaco para auxiliar o professor no processo de ensino — 4,6%

9) Local de aulas diferenciadas — 2,75%
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10) Outros. Esta categoria contempla local para dinamizagédo das aulas; local

de suporte ao ensino-aprendizagem; ambiente colaborativo; espago

especial para aulas de matematica; e sala de estudos de matematica — 4,6%

A seguir uma tabela ilustrativa:

TABELA 2 — CONCEPCOES DE LEM

CATEGORIA FREQUENCIA PORCENTAGEM

Espaco com materiais para ensino- 24 22%
aprendizagem
Ambiente para trabalhar a matematica de 21 19,3%
forma ludica (com jogos e/ou materiais
manipulaveis)
Local onde a matematica é 20 18,3%
provada/ensinada de forma
pratica/experimental/empirica/concreta
Lugar onde se coloca em pratica a teoria 9 8,25%
aprendida em sala de aula
Nada/desconhego 9 8,25%
Espaco para auxiliar o estudante na 7 6,4%
construgdo do conhecimento (individual
elou coletivo)
Sala-ambiente de ensino-aprendizagem 6 5,5%
Espaco para auxiliar o professor no 5 4,6%
processo de ensino
Local de aulas diferenciadas 3 2,75%
Outros 5 4,6%

TOTAL 109 100%

FONTE: A autora (2018)

Houveram respostas interessantes e completas, que se encaixaram em mais

de uma categoria; abaixo estdo exemplos de respostas enviadas:

e “Um lugar onde nossos alunos podem explorar as maravilhas da

matematica e onde acabam quebrando os mitos que a matematica ndo tem

nada de interessante; além do mais foge do tradicionalismo.”
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o “Local de execucao pratica dos conceitos tedricos abordados em sala de
aula. E uma experiéncia pragmatica das relacdes abstratas inseridas nos
acontecimentos matematicos.”

e “S&0 ambientes nos quais os alunos aprendem Matematica fazendo-a
(materializando o conhecimento) e usando os sistemas computacionais
como ferramenta catalisadora deste processo.”

e “O laboratério de ensino de matematica seria um ambiente da escola
equipado com materiais concretos, jogos e recursos tecnologicos para
proporcionar um ensino de matematica pautado na curiosidade, descoberta,
exploragédo e investigagdo. Muito além de um "depdsito." de materiais, esse
ambiente deve proporcionar ao professor uma possibilidade de
desenvolvimento de aulas dindmicas que promovam nos alunos o interesse

pela matematica.”

A quarta pergunta indagava se a(s) escola(s) em que o docente trabalha

possui(em) LEM. Podemos observar que 79,7% das escolas dos entrevistados n&o

possui laboratério e somente 20,3% das escolas o possuem.

GRAFICO 3 — A(S) INSTITUICAO(OES) EM QUE LECIONA POSSUI(EM) LEM?

B Sim

B N3o

FONTE: A autora (2018)

A proxima pergunta era sobre o funcionamento do LEM na instituigdo em que
trabalha. Novamente era uma questao dissertativa e por isso as respostas foram

agrupadas em categorias em 7 categorias. Boa parte dos professores escreveram
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“nado possui” e “ndo se aplica” (que nao foram contabilizados, pois a pergunta se dirigia

apenas aqueles que lecionam em instituicdo que possui LEM), porém também haviam

bons relatos que se enquadravam em mais de uma categoria. Portanto, a respeito de

como funciona o LEM, foram citados:

1) S&o desenvolvidas atividades praticas, envolvendo conteudos vistos em sala

(aliando a teoria com a pratica) — 28,30%

2) O professor usa o LEM mediante agendamento prévio — 20,75%

3) O LEM é utilizado na formagao de docentes e/ou atividades extracurriculares e

extensao (oficinas, palestras, minicursos, etc.) — 20,75%

4) A instituicdo possui uma sala (tematica) com materiais, porém nao possui

laboratorista para orientagao — 15,09%

5) Local para atividades de fixagcado — 5,66%

6) Sao realizadas atividades no contraturno (reforco, robética, aulas para OBMEP,

sala de recursos, etc.) — 5,66%

7) Disponibiliza materiais para serem usados pelo professor — 3,79%

A tabela a seguir ilustra os dados:

TABELA 3 — COMO E O FUNCIONAMENTO DO LEM?

CATEGORIA FREQUENCIA PORCENTAGEM
Sao desenvolvidas atividades
praticas, envolvendo conteudos vistos o
em sala (aliando a teoria com a pratica) 15 28,30%
O professor usa o LEM 11 20,75%
mediante agendamento prévio
O LEM ¢é utilizado na formagao
de docentes e/ou atividades o
extracurriculares e extensao (oficinas, " 20,75%
palestras, minicursos, etc.)
A instituicdo possui uma sala
(tematllca) com_matenals,_porerrj nao 8 15,09%
possui laboratorista para orientagcao
Local para atividades de fixacédo 3 5,66%
Sao realizadas atividades no
contraturno (reforgo, robética, aulas 3 5.66%

para OBMEP, sala de recursos, etc.)
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Disponibiliza materiais para 2 3,79%
serem usados pelo professor

TOTAL 53 100%

FONTE: A autora (2018)

Também podemos citar aqui algumas respostas interessantes a esta pergunta:

¢ “No decorrer do tempo as praticas vao se tornando cada vez mais elucidativas
no aspecto didatico, esclarecedoras no aspecto construtivo e sofisticadas no
tratamento da informacéo pretendida.”

e “No laboratério de Matematica da escola onde trabalho, tem um professor de
Matematica contratado pela Secretaria do Estado, esse profissional ministra
aulas de reforgco no contraturno para alunos de qualquer série. Também é
desenvolvido um projeto de Lego, voltado para a Robdtica intitulado "Robotic
League" o qual participa de diversos campeonatos. Além do mais sao
desenvolvidas mini oficinas sobre diversos temas, de acordo com cada série.
Também sao realizados simulados com questdes de edicbes passadas da

OBMEP. Este ano sera realizada a Primeira Feira de Matematica.”

® “O laboratério funciona em uma sala especifica equipada com materiais
adequados com professor laboratorista. Todos os alunos realizam praticas

avaliativas pelo menos quatro vezes durante o ano letivo.”

A sexta e ultima pergunta era dissertativa e englobava duas etapas, a primeira
indagava se o professor era a favor da implantagdo do LEM. Assim como
anteriormente, a quantidade de opinides apenas escrito “outro” se sobressaiu:
64,54%, equivalente a 213 respostas; 110 concordam com a implantagao (33,33% em
porcentagem); 6 pessoas nao sabem ou nao opinaram (1,81%); e curiosamente, uma
pessoa discorda com a implantagdo do LEM nas instituigdes (0,32%). O grafico de

setores a seguir apresenta os dados com maior clareza:

GRAFICO 4 — O LEM DEVERIA SER IMPLANTADO NAS INSTITUICOES DE ENSINO?
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B Sim
H "Outro"
m Nao

B N3o sabe/ndo opinou

FONTE: A autora (2018)

A segunda parte da pergunta era a justificativa do “sim” ou do “nao”. As
respostas também foram agrupadas em categorias, lembrando que houveram
respostas que ndo possuiam justificativa e também aquelas que se enquadravam em
mais de uma. As categorias sao 11:

1) Torna a aula atrativa/dinamica e estimula o interesse dos alunos — 21,10%
2) Torna o ensino proximo da realidade dos estudantes (a pratica e/ou concreto

aliados com a teoria) — 20,18%

3) Contribui para a aprendizagem significativa — 18,34%
4) D& mais ferramentas, recursos e/ou instrumentos pedagdgicos ao professor —

9,17%

5) Ajuda o aluno a criar estratégias e desenvolver o raciocinio légico — 7,34%
6) Possibilita aos alunos a manipulacdo e manuseamento de objetos — 6,42%
7) Auxilia na construgao do conhecimento matematico — 5,50%

8) Melhora o ensino — 5,50%

9) Proporciona enriquecimento da aula — 2,75%

10) Melhora a relagao professor-aluno — 1,85%

11) Os alunos gostam (ou iriam gostar) — 1,85%

A tabela abaixo resume os dados obtidos:



TABELA 4 — JUSTIFICATIVAS DA IMPLEMENTACAO DO LEM

CATEGORIA FREQUENCIA PORCENTAGEM
Torna a aula atrativa/dindmica e 23 21,10%
estimula o interesse dos alunos
Torna o ensino proximo da realidade
dqs estudantes (a_pratlca e/ou concreto 29 20.18%
aliados com a teoria)
Contribui  para a  aprendizagem 20 18,34%
significativa
Da mais ferramentas, recursos e/ou
instrumentos pedagdgicos ao professor 10 9.17%
Ajuda o aluno a criar estratégias e 8 7,34%
desenvolver o raciocinio légico
Possibilita aos alunos a manipulagéo e 7 6,42%
manuseamento de objetos
Auxilia na construcdo do conhecimento 6 5,50%
matematico
Melhora o ensino 6 5,50%
Proporciona enriquecimento da aula 3 2,75%
Melhora a relagéo professor-aluno 2 1,85%
Os alunos gostam (ou iriam gostar) 2 1,85%

TOTAL 109 100%

FONTE: A autora (2018)
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Novamente obtivemos o6timas justificativas para a implantacdo do LEM,

podemos destacar as seguintes:

e “Com certeza! Acredito que esse tipo de ambiente tem muito a contribuir com

0 ensino e com a aprendizagem da Matematica, tendo em vista que grande

parte dos alunos considera a Matematica como uma disciplina dificil e

meramente tedrica. Além de que, por meio do LEM, os docentes podem ter

maiores chances de tornar essa disciplina mais atrativa para os alunos, para
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entdo motiva-los a serem coautores na busca pela constru¢cao de conhecimento
matematico.”

e “Ele [0 LEM] contribui muito com o aprendizado do aluno, € motivador e
cooperativo. Os alunos realizam as praticas pedagogicas em grupo o que traz
uma relacdo de interagcdo e descobertas. As aulas ficam mais dindmicas e os
alunos sempre querem voltar ao laboratério.”

e “O aluno sera incentivado a trilhar os passos que um matematico segue em sua
busca por novos resultados, tendo a oportunidade de descobrir na pratica como
"funciona" a Matematica e de sentir o prazer das descobertas intelectuais.”
N&o poderiamos deixar de fora a justificativa curiosa da unica pessoa que se

posicionou contra a implementacao do LEM:

e “Os alunos nao estao preparados psicologicamente para receber este ensino
[...]. Quando as escolas publicas tiverem quadros decentes para escrever
equacgdes sobre qualquer tema e sobre a verdadeira matematica (valores e
compromisso em aprender) entdo a escola publica fara sua presenga de nao

mascarar o ensino [...].”

Com efeito, todas as respostas as perguntas da pesquisa foram de grande

importancia, revelando fatos relevantes para enriquecer este estudo.
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5 SEQUENCIA DIDATICA

Nesta sec¢ao consta uma sugestado de atividade relacionada ao tema “Relagdes
Métricas no Triangulo Retangulo”, voltada para alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. A atividade foi desenvolvida recentemente pelas professoras Jeane de
Britto — laboratorista do LABMATCEP — e Anténia Dotto — professora do Ensino Médio
Regular do CEP, e aplicada nas aulas de laboratério para as turmas de 9°s anos do
colégio; porém me permitiram a adaptagao e aplicagao para meus alunos para fins de
pesquisas académicas e também para elaboragédo da descri¢ao da aula e seu plano,
seguindo minha prépria metodologia.

Esta secdo esta dividida em duas partes, a primeira traz a teoria sobre
semelhanca de tridngulos e a segunda uma sugestéo de atividade para o Laboratoério
de Matematica, abordando um pouco a respeito da teoria por tras das relagdes

meétricas do triangulo retangulo e semelhancga de tridangulos.

5.1 SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Ap0s toda a teoria de Proporcionalidade e Semelhanca de Figuras, vamos ser
mais especificos e tratar somente sobre tridngulos. Para abordar a semelhancga de
tridngulos neste trabalho usamos os livros “Vontade de Saber Matematica”, livro
didatico de Joamir Souza, e “Geometria Moderna”, livro académico de Moise & Downs.

Definicdo: Dois tridngulos sdo ditos semelhantes se os angulos internos

correspondentes forem congruentes e os lados correspondente proporcionais.
Indicamos por AABC ~AA'B’C’ (AABC € semelhante ao triangulo AA’'B'C’)

FIGURA 14 — PAR DE TRIANGULOS SEMELHANTES
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FONTE: A autora (2018)

Podemos imediatamente escrever as seguintes igualdades:

med (4) = med (4')

d4(B) = med (B a b _C
med (B) = me (Lj) e @ b o
med (€) = med (C')

Dada a definicdo de tridngulos semelhantes, seguimos com os teoremas
fundamentais sobre semelhanca:

Teorema Fundamental da Proporcionalidade: Se uma reta paralela a um dos
lados de um tridngulo intercepta os outros dois lados, entdo ela divide-os em
segmentos proporcionais. A reciproca deste teorema é igualmente verdadeira.

A partir deste, damos continuidade com os trés teoremas (casos) de
semelhanca de tridngulos.

Teorema 1 (AA — Angulo Angulo): Se dois triangulos possuirem dois angulos
correspondentes congruentes, entdo eles serao semelhantes.

Demonstragao: Como temos por hipdtese que os angulos internos sao
congruentes, basta mostrar que os lados serdo proporcionais. Considere dois

triangulos, AABC e ADEF, que possuem dois angulos internos congruentes:

FIGURA 15 — PAR DE TRIANGULOS SEMELHANTES
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A
D

E F

B C

FONTE: A Autora (2018)
, AB AC BC ,

Precisamos mostrar que — = — = — . Sem perda de generalidade, vamos
DE DF EF

mostrar que a primeira dessas equacgdes ¢ valida. Considere E’ e F’ pontos de AB e

AC, tais que AE’ = DE e AF’ = DF, como ilustra a figura:

FIGURA 16 — PAR DE TRIANGULOS SEMELHANTES

A
/&\\ |
EI I:l A
E F

B C

FONTE: A autora (2018)

Temos dois casos a considerar:
1) Se E’ = B, entdo AAE’'F’ e AABC sao o mesmo triangulo, e nesse caso, AB
= AE’ e AC = AF’. Logo, AABC = ADEF (AABC é congruente ao triangulo ADEF) e

AC

AB
portanto DE = DF pois cada uma dessas fragdes € igual a 1. De modo analogo é

possivel demonstrar as outras duas igualdades. Logo, AABC ~ADEF.
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2) Se E' # B, entdio E'F e BC serdo paralelos. Pelo teorema da

) ) AB AC AB
proporcionalidade, teremos que —— = ——, como AE’ = DE e AF’ = DF, segue que —
AE/ DEFr DE

AC
=ﬁ' Analogamente, € possivel mostrar as outras igualdades. Portanto, AABC

~ADEF.

Teorema 2 (LAL — Lado Angulo Lado): Se dois tridngulos possuirem dois
lados correspondentes proporcionais e os angulos formados por eles congruentes,
entdo os triangulos serdo semelhantes.

Demonstragio: Sejam E’ e F’ pontos de AB e AC tais que AE’ = DE e AF’ = DF.

FIGURA 17 — PAR DE TRIANGULOS SEMELHANTES

A
D
E F
E F
B C
FONTE: A Autora (2018)
AB AC
Por LAL, temos que AAE’F’ = ADEF. Portanto B = N Pela reciproca do

Teorema da Proporcionalidade, teremos que E'F’ // BC, entdo o angulo B é congruente
ao angulo < AE’F’. Como o angulo A é congruente a ele mesmo, recaimos ao caso
AA em que AABC ~ AAE’F’. Mas AAE'F’ = ADEF, portanto, AABC ~ ADEF.

Teorema 3 (LLL — Lado Lado Lado): Se dois triangulos possuem os trés lados
correspondentes proporcionais, entao eles serdo semelhantes.

Demonstragdo: Novamente, considere E’ e F’ pontos de AB e AC tais que AE’
= DE e AF’ = DF.

FIGURA 18 — PAR DE TRIANGULOS SMELHANTES
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A
D
E F
E F
B C
FONTE: A Autora (2018)
- AB AC BC ]
Por hipotese, temos que — =— = — e também que AE’ = DE e AF’ = DF,
DE DF EF
o . AB AC . .
substituindo, concluimos que N = N Como o angulo A é sempre congruente a

ele mesmo, temos que AABC ~ AAE’F’, pelo caso LAL anterior.
EFr AE/

Por definicdo de semelhanga, temos que BC = B’ portanto, podemos afirmar
que
o 3 AE/ DE
1) AE’ = DE (hipotese), entdo EF =—— BC = — BC
AB AB

DE
2)EF = B BC (também da hipétese)

Logo, EF’ = EF e portanto, AAE’F’ = ADEF (por LLL). E portanto, AABC ~ ADEF,
como queriamos demonstrar.
Depois de estudados os casos de semelhanga, prosseguimos com as relagdes

métricas no triangulo retangulo.
5.2 RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

Teorema: Em um tridngulo retadngulo, a altura relativa a hipotenusa divide-o em
dois outros tridngulos retangulos, que sdo semelhantes ao maior e,
consequentemente, semelhantes entre si.

Demonstragao: Considere o tridngulo retangulo:
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FIGURA 19 — TRIANGULO RETANGULO

FONTE: A Autora (2018)

Note que os triangulos AABC e AHBA tém um par de angulos correspondentes
congruentes (o angulo B que é comum aos dois e o angulo reto), portanto, pelo caso
AA, AABC ~ AHBA.

Analogamente acontece nos tridngulos AABC e AHAC, possuem ambos um
angulo reto e um angulo em comum, portanto AABC ~ AHAC. De modo similar, é
possivel mostrar que AHBA ~ AHAC.

Portanto, AABC ~ AHBA ~ AHAC.

A partir da semelhanga destes tridngulos, podemos estabelecer algumas

relagcdes entre as medidas de seus lados, que estao descritas a seguir:

FIGURA 20 — TRIANGULO RETANGULO E SEUS ELEMENTOS

Fonte: A Autora (2018)

a: medida da hipotenusa
b e c: medidas dos catetos

h: medida da altura relativa a hipotenusa



m e n: medidas das proje¢des dos catetos sobre a hipotenusa (sendo a =m + n)

Em relagéo aos triangulos AABC e AABH, temos:

a b_) h=b
— == a.h=b.c
c h

a ¢
—-=——=c?=an
C n

C b_) h=b
- =- c.h=b.n
n h

Em relagéo aos triangulos AABH e AAHC, temos:

c h
—=— —>>cm=b.h
b m
E—E_)hz_
iy =m.n
~=->ch=b
v h c.h=b.n
Finalmente, em relagéo aos triangulos AABC e AAHC, temos:
a_ b ..
i =a.m
Z=">ah=b
b h a.h=b.c
c b
—=——=>cm=b.h
h m

Portanto, as relacdes séo:

ch =bn
cm = bh
ah =bc

2=am

c’=na

2=mn

5.3 SUGESTAO DE ATIVIDADE
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Para aplicagao desta atividade, foram escolhidas duas turmas de 9°s anos de

um colégio situado no bairro Bacacheri, em Curitiba, onde leciono. O colégio n&o

possui um espaco fisica para LEM, entdo a atividade teve que ser adaptada para a
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sala de aula usual, fato que ndo impediu sua aplicag&o. A seguir se encontra o plano

de aula (escrito por mim) da atividade.

5.3.1 Plano da Aula

Aqui se encontram os objetivos e detalhamento de cada etapa da atividade:

Assunto: Geometria Plana

Assunto especifico: Relagdes métricas no triangulo retangulo

Objetivo: Entender o porqué das relacbes métricas; agugcar o pensamento
dedutivo matematico do aluno.

Pré-requisito: Semelhanca de tridngulos

Série/ano: 9° ano do Ensino Fundamental

Duragao: Aproximadamente 3 ou 4 aulas

Recursos didaticos: Giz e quadro; Projetor e/ou lousa digital (opcional)

Materiais utilizados pelos alunos: Roteiro de atividades; régua e esquadros;
tesoura; triangulos retangulos de papel criativo.

Descrigao da aula: Os alunos fardo essa atividade em trios, previamente
definidos por eles (ou pelo professor, se necessario). Primeiramente, sera entregue a
cada trio o roteiro de atividades (o modelo de roteiro encontra-se no anexo 1), que é
dividido em 5 etapas, um roteiro para cada trio.

ETAPA 1: Sera explicado/revisado o conceito de projecdo, com exemplos
simples de projegao de segmentos e pontos (pode ser em slides, se disponivel projetor
ou lousa digital). Em seguida, eles responderao a primeira questao.

ETAPA 2: E neste momento que os alunos manipulardo tridngulos retangulos.
Serao lidas coletivamente as instrugcdes presentes no roteiro. Os estudantes
identificardo catetos, hipotenusa, altura, projecées e angulos internos dos tridngulos,
dando nome a todos estes elementos. Depois cortardo um dos tridngulos, pela altura,
onde ficardo com 3 tridngulos retangulos. Para finalizar, eles preencherdo uma tabela
presente no roteiro, para organizar todos esses elementos de cada triangulo.

ETAPA 3: Para esta etapa, sera relembrado o conceito de semelhanca, razao
e lados homologos. O professor auxiliara os alunos a concluirem que os trés triangulos
retangulos sdo semelhantes entre si, para isso os alunos poderao sobrepor um

triangulo no outro para facilitar as conclusdes. Os alunos deverao escrever todas as
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razdes de semelhanga de todos os pares tridngulos (grande com médio; grande com
pequeno; e médio com pequeno), e partir delas concluirem as relagées métricas.

ETAPA 4: Nesta etapa, os alunos devem concluir o Teorema de Pitagoras
através de duas relacdes métricas: b> = am e ¢? = na, somando-as e colocando “a” em
evidéncia. Depois, escrever “por extenso” a relagéo (o quadrado da hipotenusa é igual
a soma dos quadrados dos catetos). E por ultimo verificar a validade do teorema
aplicando nos 3 triangulos de papel.

ETAPA 5: Nesta ultima etapa, os alunos preencherdao o quadro resumo:
escrever todas as relagdes que acharam e escreverao todas por extenso como no
item anterior.

Avaliagdao: Os alunos serdo avaliados pela participagdo (interagdo nas
explicagdes, bom trabalho em equipe e disciplina durante a pratica) e também pelo

preenchimento correto do roteiro.

5.3.2 Aplicagéo e Resultados

Como mencionado no inicio, foram escolhidas duas turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental, turma A e turma B; a turma A precisou de 5 aulas para concluir, ja a
turma B, 4 aulas, foram nitidas as diferencas de uma turma para outra. Para a
realizacdo desta atividade, ja haviam sido trabalhados todos os conceitos de
Semelhanca de Triangulos e superficialmente as Relagdes Métricas no Triangulo
Retangulo (apenas apresentadas “prontas” e os alunos apenas substituiam valores
para encontrar outros), entao estas aulas serviram como uma justificativa de tudo que
eles ja haviam estudado.

Enquanto os alunos iam se organizando nos trios (alguns em duplas), foi escrito
no quadro o conceito de proje¢cdo, com alguns exemplos de proje¢cdes de segmentos
e pontos. O conceito foi explicado e os exemplos foram feitos, a partir dai as equipes

responderam a etapa 1; nenhuma turma teve dificuldade neste momento.

FIGURA 21 - PROJECOES



Faca as projecdes dos segmentos de reta a seguir

?J— _— zmxm—mn—.ﬂ"[

FONTE: A Autora (2018)
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Para a etapa 2, foram distribuidas folhas de Papel Criativo, uma folha para cada

equipe. Primeiro os estudantes deviam riscar a diagonal e corta-la, resultando em dois

triangulos retdngulos congruentes.

FIGURA 22 — TRIANGULOS RETANGULOS CONGRUENTES

FONTE: A Autora (2018)

Em seguida, identificaram e nomearam (escrevendo) cada elemento dos dois

tridngulos: hipotenusa (a), cateto maior (b) e cateto menor (c), e seus angulos

internos: a (o angulo reto), B e y. Depois, com o auxilio do esquadro, os alunos

tragaram e identificaram a altura (h) em relacéo a hipotenusa dos dois triangulos; logo

apos, cortaram um dos tridngulos, resultando em trés (um grande, um médio e um

pequeno). A turma A apresentou erros ao traga a altura, algumas ndo estavam

perpendiculares, seja pela falta de esquadro ou pelo erro no manuseio.



53

FIGURA 23 — TRES TRIANGULOS RETANGULOS

Fonte: A Autora (2018)

Depois de cortados, os alunos foram induzidos a concluir quais seriam o0s
angulos internos dos dois tridangulos menores, sobrepondo-os no maior, até
concluirem que também seriam a, B e y; e por fim, que os trés triangulos eram
semelhantes entre si pelo caso AA.

O ultimo item da etapa 2 era o preenchimento da tabela, onde os estudantes
deveriam escrever os lados de cada tridngulo, visto que nos triangulos menores, a

hipotenusa e catetos ndo seriam mais a, b ou c.

FIGURA 24 — TABELA COM AS INFORMAGCOES DOS TRES TRIANGULOS

FONTE: A Autora (2018)
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No decorrer da(s) aula(s), foi possivel perceber certa dificuldade por parte dos
alunos no trabalho em equipe; a todo momento era salientado por mim como poderiam
trabalhar: “enquanto um da equipe presta atengao na explicagdo das instrugdes, o(s)

outro(s) vai terminando os ultimos detalhes do preenchimento do roteiro”.

FIGURA 25 - TRABALHO EM EQUIPE

FONTE: A autora

Na etapa 3, explicou-se aos alunos que eles deveriam comparar os tridngulos
e usar as razdoes de semelhanca “multiplicando cruzado” para concluir as relagdes
métricas. Ambas as turmas tiveram equipes com dificuldades, principalmente na
identificacdo dos lados homologos, e também por erros no preenchimento da tabela
da etapa anterior; a turma B apresentou mais facilidade na organizacdo e

entendimento desta etapa.

FIGURA 26 — RAZOES DE SEMELHANGA
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a) Comparagao entre os lados do triangulo grande e do tridngulo médio: W 1
T o w2
A—EP v\ ooy - ((,1 Al g ; [151 1:o =L = QU U,Cj
T e e __' - - s _{4‘; ”L,— U ‘QL, ji\_ ' 7
hip ~ s Gl ronevusl aw . A i e €« h zom= Jz‘ZJ
L S ! 7 == - i&? OA
=) - = = A
b) Comparacéo entre os lados do triangulo medio e do triangulo pequeno: = - L
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c) Comparagao entre os lados do tnanguio grande e do trlangulo pequeno
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ETAPA 4: 0 TEOREMA DE Pl

FONTE: A Autora (2018)

Para a etapa 4, deveriam ser usadas duas relacdes da etapa anterior para

encontrar o Teorema de Pitagoras, somando-as e verificando o Teorema, como pode

ser visto a seguir na figura 27. No item b, eles tinham que escrever por extenso o

teorema, houve dificuldade no inicio, mas depois de esclarecido o que é “escrever por

extenso” ocorreu tudo sem grandes dificuldades. No item c eles deveriam medir um

dos triangulos de papel (combinamos que seria somente o maior) e verificar a

veracidade do teorema; muitos ficaram um pouco confusos porque nao estava sendo

verificado com exatiddo, mas aproximado, entdo debatemos a respeito do porqué

disto.

FIGURA 27 — TEOREMA DE PITAGORAS

Y1 JA
ETAPA 4: O TEOREMA DE PITAGORAS

a) Usar as relacoes métricas para encontrar o teorema de Pltagoras

o B
c=zo- M ! $C =0 O
+§»: CL_,m» .-)'J ),_}.{‘_
e O
[~ - M\ Y.\'\' 8
b AC S cnym)
':3,}/“":1(‘“‘ >

b) Escreva por extenso o resultado obtido
Hrooe oy lois Guuodied s Uoeks U COANE oL & QUC

-

Shins X ""4‘-?4 DS 0000
c) Vér:ﬁque 0 resultado nos trlangulos de papel Q5 Q.

FONTE: A Autora (2018)

Para finalizar, na quinta e ultima etapa, as equipes preencheram o quadro-

resumo, escrevendo cada relagdo encontrada e também por extenso. Foram
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observados pequenos erros de atengao, como a confusdo de qual elemento seria

cada letra: houve confusao entre a e h (alguns escreveram h como a hipotenusa) e

também com m e n (confundiam a projegao do cateto maior com a proje¢gao do menor).

FIGURA 28 — QUADRO RESUMO

ETAPA 5 —
ORGANIZANDO AS INFORMAGOES - QUADRO RESUMO

___Porextenso

FONTE: A Autora (2018)

Em suma, a atividade foi satisfatoria e o objetivo alcangado; anteriormente os

alunos ja haviam estudado toda a teoria de semelhancga de tridngulos, porém a parte

de Relagdes Métricas superficialmente, somente formulas que para eles néo tinham

sentido. A partir desta atividade além de explicar o porqué de tudo e fazer com que

eles percebessem que na matematica “nada cai do céu”, também ajudou no trabalho

em equipe.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos objetivos especificos deste trabalho foi aumentar meus conhecimentos
acerca do LEM, e posso afirmar que foi bem alcangado. A partir do referencial teérico
da secao 2 e das analises das respostas dos professores na sec¢ao 4, podemos
entender a existéncia de duas concepc¢des de LEM: uma descrita como “laboratorio
fisico”, ou seja, trata-se o laborat6rio como um espago, uma sala em que ocorrem 0s
experimentos matematicos e aulas diferenciadas; podemos exemplificar com a
seguinte resposta recebida no formulario: “{O LEM é] Um espaco devidamente
equipado com materiais e recursos didaticos, o qual tem como objetivo auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos”. O segundo conceito, eu adjetivei
como “filoséfico”, se baseia na esséncia do laboratério, a prépria aula em si, o
experimento e a manipulagdo, sem enfoque num espago em especifico para isso;
como exemplo, temos a frase: “[O LEM é] Uma metodologia de ensino da matematica
que amplia a construgdo dos conhecimentos do aluno ao investigar, modelar ou
resolver um problema e ao manipular os materiais didaticos”. Sabe-se que tanto o
espaco fisico quanto a experimentagao sao importantes, portanto, o ideal seria unir as
duas concepcdes, como descreve a frase: “E um espaco fisico que permite aos
usuarios uma aprendizagem significativa, mas também pode ser um espaco virtual
capaz de permitir aos estudantes aprendizagem em diferentes ambientes”;
exatamente o que diz Ewbank (1971), que cita o laborat6rio como uma abordagem
matematica diferenciada. Como nem toda escola conta com um espaco fisico préprio
para laboratério, cabe ao docente levar o laboratério para a prépria sala de aula, desta
forma entendemos que a segunda concepgao seja a mais interessante.

Com relacao as respostas obtidas no formulario, foi observado que o LEM ainda
deve ser divulgado dentro do campo da Educagdo Matematica, visto que muitos
professores ndo tém conhecimento do assunto. Foi informado que muitas escolas
possuem materiais concretos que podem ser usados, porém ha casos em que 0O
professor ndo sabe como utiliza-los, nem como relacionar com os conteudos em sala
de aula. O LEM né&o deve somente ser implantado nas escolas, € preciso antes de
tudo capacitar os docentes para que fagam um bom uso, comegando pelos cursos de
licenciatura e focando na formacao continuada.

A respeito da atividade proposta, foram evidentes as diferengas entre uma

turma e outra. Por mais que os alunos tenham a mesma idade e acesso aos mesmos
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conteudos, uma turma foi mais participativa e apresentou pouquissima dificuldade no
andamento da aula, sendo necessarias 4 horas-aula para conclusao; a outra foi mais
calada e mais lenta, foi preciso de 5 horas-aula.

Na aplicagéo os alunos ja haviam tido contato com todas as relagdes métricas,
ent&do o objetivo era justificar estas relagées. Nem todos demonstraram empolgagao,
mas conseguiram assimilar o conceito de semelhanga, aplicar o principio da
proporcionalidade, entender escrever as relagdes por extenso. Outra alternativa seria
com que eles construissem essas relagdes, ou seja, concluissem partindo apenas dos
conhecimentos de semelhanca de triangulos as relagbes meétricas do triangulo
retangulo. Independente da forma como sera utilizada a finalidade de ter uma
atividade investigativa, um experimento matematico € o mesmo.

Em suma, tenho em mente que os objetivos da pesquisa foram cumpridos da
melhor forma possivel: aumentei meus conhecimentos, como foi dito anteriormente;
levantei os dados com uma amostra aleatdria razoavel e ampla, ajudando nas
conclusdes; e pude elaborar e aplicar uma atividade um pouco diferente do tradicional,
chamando a atengdo dos alunos, saindo da rotina e facilitando o entendimento.
Espero também que o objetivo principal venha a ser cumprido, que este trabalho ajude
na divulgacao do Laboratorio de Ensino de Matematica, que a pesquisa da lpos citada
na introducado desse trabalho a respeito da disciplina escolar favorita venha a ser
comprovada também para os alunos do Ensino Fundamental Il e Médio, e que o
laboratorio, hoje ainda como coadjuvante, venha a ser protagonista de todo esse

processo.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO

Laboratorio de Ensino de Matematica

Obrigada por responder

Sobre a(s) instituicao(oes) que leciona
Puablica
Privada

Ambas

Sobre o nivel de ensino que leciona ”

Ensinc Fundamental |
Ensino Fundamental 11
Ensinc Médio

Ensinc Técnico

Ensino Superior

O que vocé entende por Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)?
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A(s) instituigao(des) em que leciona possui(em) LEM? *

Sim

No caso de possuir, como € o funcionamento? Se puder, informe também o
nome da instituicao e onde se localiza

Na sua opinido, as instituicdoes deveriam implantar o LEM? Por que?
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ANEXO 2 - ROTEIRO DE ATIVIDADES

ETAPA 1: PROJECOES

Faca as projecdes dos segmentos de reta a seguir

ETAPA 2: O TRIANGULO RETANGULO E SEUS SEGMENTOS

a) Utilizando os triangulos de papel, identifique a hipotenusa e os catetos
(maior e menor). Na sequéncia, trace a altura relativa a hipotenusa, identifique as
projecoes dos catetos sobre ela.

Cada vértice dos triangulos deve ser identificado com letra maiuscula (A, B,
C), os lados opostos aos vértices deste triangulo com letras minusculas (a, b, c) e
a altura relativa a hipotenusa denominada “h”. As proje¢des dos catetos sobre a

hipotenusa serao representadas pelas letras “m” e “n”.

Identifique os angulos de cada tridangulo e nomeie-os com letras gregas (a, 3,

Y)-
b) Recortar apenas um dos tridngulos (recorte na altura h), para obter outros 2
tridangulos.
c) Preencha a tabela:
Triangulo Grande Triangulo Médio | Triangulo Pequeno

Hipotenusa: Hipotenusa: Hipotenusa:

Cateto maior: Cateto maior: Cateto maior:
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Cateto menor: Cateto menor: Cateto menor:

Angulos internos: Angulos internos: Angulos internos:

ETAPA 3: RELAGOES METRICAS DO TRIANGULO RETANGULO

Agora vamos sobrepor o triangulo médio sobre o tridngulo grande e verificar os
lados homologos.

A partir da sobreposi¢cao, dos triangulos, identifique os lados homodlogos,
escreva as razdes, multiplique cruzado e ache relacdes

Depois faga a mesma coisa, mas sobrepondo o tridngulo pequeno no médio e

por ultimo o tridangulo pequeno no grande.

a) Comparacéo entre os lados do triangulo grande e do tridngulo médio:

b) Comparagéao entre os lados do triangulo médio e do tridngulo pequeno:

c¢) Comparacgéo entre os lados do tridngulo grande e do tridngulo pequeno:

ETAPA 4: O TEOREMA DE PITAGORAS

a) Usar as relagdes métricas para encontrar o teorema de Pitagoras

b) Escreva por extenso o resultado obtido

c) Verifique o resultado nos triangulos de papel



ETAPA 5 — ORGANIZANDO AS INFORMAGOES - QUADRO RESUMO

Relagao

Por extenso
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